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~a consemrki~n h .  exge~fment4do a :h r import antes 
a ,.:&-kq$L v:-: 
mances con l a  introducc~6n de &Wos & masado, materrares molventes 
adecuados y l a  utilizacidn de presemadores qufmicos para retardar e l  cre -
cimiento bacteriano, 
lh e l  presente trabajo se Plan analizado 10s efectos de l a  permeabili - 
dad gaseosa de l a  pelf cula de amse y l a  temperatma de , almacenamiento 
- 
bovina, detenninhdose lw recuentos aedbicos totales, anaerlibicos, Pseu- 
dmonas s p . ,  Brochothrix'thermosphgcta,'Lactobacillus sp., Ehterobacteria- 
ceae y levaduras. 
-
~wI.hp I 1 It# 
A trm6s de didnas medicianes se calcularm 10s p a r b t r o s  de creci . 
miento (velocidad y fase de latencsa) , para cada uno de 10s microorganis - 
mos en las distintas con&,-_ones de envase-temperatura seleccionadas. 
E l  desarrollo microbiano fue madelads p o ~  medio de ecuaciones mate - 
maiticas que permiten estimar l a  c o n t h a c i 6 n  en funci6n de 10s p a r b t r o s  
mencimados, bajo condicianes de ahacenamiento que san muy cormznes en l a  
industria cgrnica. I 
Las modif icaciones de l a  . atdsfera  gaseosa del interior de 10s e d a -  
1 
ses a1 vacio se interpretarm a t r d s  de balances de materia planteados 
- -. - - - 
para cada mo de 10s gases en estudio (02, C02 y N2) . Los ~esultados ob - 
tenidos, a travgs de 10s mismos, fuerm cmparados can las  medidas experi- 
mentales por crmatografb gaseosa, Etslfllbdose una satisfactoria coinciden -
cia entre ambos valores. 
E l  empleo de soluciones de sorbato de potasio pennitit5 incrementar 
e l  tiempo de vida atil de l a  came refrigeracia, La acci6n inhibidora del 
presenrador se manifest6 por medio & l a  extensidn de l a  fase de latencia 
nismos . La efect &idad 
f ic ia l  & las  muestras 
del S Q ~ + % ~ Q .  $e vjlO acenhlacla d dexender l a  tenpera - 
y e l  pH de l a  came, As$ mismo, l a  coloraci6n super - 
> 
e s t w  fwowcida por e l  ausnento de l a  concentracidn 
de l a  soluci6n presemad~ra. 
E l  mod0 de a c c i b  &l k i d o  sl3rbico .Eue interpretado a t r d s  de dos 
modelos, encontrhdose que, para e l  caso de carne bovina, e l  aporte de l a  
f onna disociada del ficbio, es desprecf able. 
E l  crecimiento mic~obiano m carnes consemadas con sorbato de pota- 
s io  y envasadas en pelfculas de baja penneabilidad, t m b i h  fue modelado 
--  :I .' ;4+? 
por medio de ecuacicnes m t d t i c a s  s h i l a r e s  a las des~?$t& ii mtisculos 
no tratados. Los parhetros de crecimiento h e m  descriptos a trwes de 
funciones lineales del $cido no dfsoeiado. 
Se realizaron med$&as de 10s lresiduos de Scido producidos por las 
distintas soluciones empleadas, &a1&dose,ademgS , l a  incidencia del cos -
t o  del sorbato sobre el precio de mta de l a  carne. 
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CAPITULO 6: CCeJCLUSIONES 
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La c a n e  fresca es uno de -1w allmentos mas perecederos, y par el lo  
es precis0 aplicar 10s procedinientos de comemci6n irnnediatmente des- 
pues del sacrif icio. La refrigeracih es el medio lngs c d n  y mejor para 
conservar l a  came durante un perk,& & t i a q o  relativamente 
parando l a  refrigeracih con otras tbicas & preservaci*, 6sd 
conservar 10s productos sh alterar scis caracterlsticas originales ; &en.- 
ralmente tienen una menor degradacith de color, aroma, sabor, t 
lor nutritive. Aunque l a  congelacih praprciona una prese 
que l a  refrigeracien, esta Gltima requf ere menor energf a y es a 
ferida por e l  consumidor. 
La eficiencia de l a  refrigeracih depende de l a  calidad microbiol6- 
gica de l a  materia prima, del ti- de enfriamiento y de las condiciones 
de almacenamiento (Nottingham, 1982). Can respecto a l a  calidad de l a  mate 
- 
r ia  prima, l a  contaminaci6n de las reses no puede ser evitada, pero es po 
- 
sible limitarla y controls* sus efectos por e l  uso de m6todos die sanita- 
ci6n apropiados . 
E l  tiempo de enfriam  to t i m e  gran influencia sobre l a  velocidad 
de crecimiento de 10s nzicroorgmims, p r o  no afecta a l a  flora microbia 
- 
na que desarrolla en l a  superficie debido a que gsta se enfrfa riipidamen- 
te. Cuando una res caliente (38-40%) es colocada en u n a c h r a  entre -1 O C  
a + S°C su superficie alcanza esas t q e r a h r r a s  en aproximadamente 3 horas. 
E l  enfriamiento de 10s ~ l o s  internos es m& lento porqve est5 limitado 
por l a  velocidad de transfr ncia de -lor. En l a  prk t ica ,  las reses po- 
drfan ser enfriadas por debajo de 20°C tan pronto c m  sea posible para li 
-
k -  
mitar e l  crecimiento bacteriano r el' subsiguiente deterioro. Para prevenir. 
e l  fenheno de putref a c c i h  del &,go es necesario baj a r  l a  temperatma del 
centro de l a  res a lS°C b t ~ o  de &as 18 horn,. y l&go a S°C en menos de 
48 horas . Sin embargo un rgpido enf~famiento no f a m c e  10s deseables cam_ 
bios bioquimicos del ndkdlo y pue& t e n e ~  efectos perjudiciales sobre a l -  
guna de las cualidades organolt$pi-. 
Un r5pido descenso de l a  taperahma, luego de l a  merte ,  -.fa pro 
- 
ducir e l  fenhneno de acortrmriento por M o  camado probablemente p m  l a  in2 
f iciencia del retf  culo sarcopl&srgico para retener iones calcio. E l  scorrta 
- 
niento hasta e l  40 % de la longitud h i c i a 1  bpl lca  una mayor intmdigita- 
ci6n de 10s filamentos de actina . . tm increment0 em la f 
XiE 
ci6n de enlaces cruzados durahte m del rigor mortis , que se 
traduce en m mayor dureza de l a  came. Estos efectos s m  mas importantes 
cuando 10s miisculos scm separados & 10s huesss durante e l  despostamiento 
en caliente. 
La estimulaci6n e l k t r i m  de la msarlatura de l a  res ha generado mu 
-
tho inter& en 10s G l t k s  afios camsun medio de acelerar e l  descenso del 
pH post-mortem y e l  establecimiento &l rigor. La tgcnica es partiuamen -
t e  G t i l  cuando l a  came se  somete inmdiatarnente despues del sacrificio a 
un enfriamiento rgpido o congelacih, . ya que a1 acelerar l a  caida del pH, s e  
1 - .  - ' 
evita el  'riesgo de a c o r t d e n t b  poi hfo-de  l a  came y -su cmse&ente &re - 
za. E l  pH final se  alcanza dentro de Ias 4 horas en ccunparaci6n con las 15- 
20 b r a s  en las reses no estiniuladas .(Bendall, 1 980) . 
1 . l .  1 Factores que Afectan el. DesarrloIXo Wczjobiano 
E l  meao ambiente que proporciuna la  came para el crechiento micro 
biam difiere en gran extensib del dscu lo  vivo, Luego de l a  m e ~ t e ,  e l  
I 
I 
&a110 sufre cambio amollo del rigox; estos que son 
plgsticos y altamente extensib 
. ante l a  d d a  se  EIacen ~Xgidos e inex 
' .  
- 
tensibles. La caoposiciB del m&icqI.o [ a p r a x m & t e  75% de agua, 18% 
? *  , 
de proteina y 3% de griisa) no &- t#bctada por e l  desamollo del rigor, pe 
- 
ro grandes cambios m w n  en Im mncentraclones de algunos cmponentes 
solubles de baj o peso molecular. E l  p$s evidente de esos cambios es e l  ago 
- 
tamiento de 10s compuestos fosforados de al ta  energfa, como l a  adenosina I 
tri-fosfato (ATP) , l a  creatina-fosfato (CP) y l a  degradaciBn de gluc6ge- 
I 
m a &id0 l k t i c o  can l a  resultante del descenso del @I. La concentra- 
. .  a 
ci6n de gluc6geno est5 directanem& relacianada con el pH final alcanza - 
- 
do por l a  carne. La concertracib final de glucosa es baja, pero, y p ~  .* ' 
es e l  sustrato usado p ~ e f e r e n c i a h t e  por 10s microorganismos , tiene un 
importante efecto en rqtardar el tfmpo de deterioro. 
La microbiologla de l a  carne y sus pruductos ha sido frecuentemen- 
t e  estudiada con e l  objeto de detenninar l a  inocuidad y preservaci6n de 
l a  calidad. Los rnetsdos usados tradicionahente imrolucran recuentos e i 
- 
dentificaci6n de 10s microorganismos presentes. Esto ha sido l a  base de I 
numerosas investigaciones que desmollaron criterios (normas y especifi 1 
I 
cacimes) sobre l a  manu;factura y cmercializaci6n de productas dmicos .  I 
.. 1 , I l , n l L ~ ~  dlis is ,  generalmente , proporcionaban jnformaci6n sobre descripcio 
- I \ - !  - 
- W 3 . i  *' 
0'- -- - 
- - --. . J I ~ ~ & m s & m m c a s  -de 1 s  poblaciok microbiwss presenter, m 5 s  que descrip 
I ciones funcionaies bass* en 10s atributos fisiol6gicos que afectan las  propicdades del a l i imtb .  Ehtre esos atributos se pueden incluir produc- 
tos metabblicos que afectarian el color, a r m ,  sabor, pH o estructura, 
o ser t6xicos para e l  consumidor. MSentras la enumeracidn de alimentos 
que sufren e l  ataque de bacterias causantes de enfermedades est5, en l a  
mayoria de 10s casos, directamate mlacionado a1 potencial riesgodein -
toxicacien alimentaria, 1 la  relqcida entre recuentos' mic~obianos y dete- 
. rioro no est6 tan bien definih.  AL respecto es importante Teconocer l a  
naturaleza imprecisa de 110s Micoldores Be calidad tradicionales cuando 
se considera l a  pdrdida ide calidad en product- cSrneos. Serra por 10 
tanto, necesario y de $ma utilltstad determinar y predecir las  interac- 
ciones entre 10s microo~gmismos y Zos productos c6mims. 
Las caracterlsticts de las pahlacf ones microbianas que desamllan 
en dichos productos $on el ~esul tado de 10s efectos prwocados por %as 
condiciones predomindnt~ del die ambiente sobre e l  crecimiento de l a  
I 
flora microbiana inieial'. E l  tipo y l a  concentracib de w t m c i a s  guX- I 2 
micas, especialmente compuestos de ctegradaci6n, producidas par 10s micro 
- I 
- 
organisnos y las e n z k  autollticnr de l a  came bajo colldicimes parti 
- 
I 
culares de almacenamiento, a lnando ucusan el desam~l lo  de aranas, sa- I 
bores y texturas deseables, pem, finalmente siempre s m  asociados con 
cambios que e l  c o n s u m i ~  recgnOce deterioro ( A l f d  y Col., 1971 ; 
Freeman y Col., 1976; %id y Park, 1980). 
7 :'1/ 
. - - 1 .  
Los factores 'que' afectan e l  desarrollo microbiano en un aliment0 
se 10s puede c l a s i f i m  4m intsltrsecos y extrhsecos mssel e JCllgrm, 
1955) . Los factores i n t r h e c o s  son predcsninantmente c@h&cos e jlnclu 
- 
I 
. 
yen l a  cmcentraci6n y dispcmlibilid& de nutrientes, pH, potencial re- 
.- - - * -  - . 
I 
- - -  
dox, capacidad -buffer' gcf &dad a&. -& estmctura de l a  c a k e  es 
Id . . d 
I . I  tambign ma propbdad intrfnseca qut! afecta l a  difusibn y las p r o p i e  
des t6nnica.s y mecEmicas. Los factoras extrfnsecos e s t L  relacionadas 
- 
principalmente con 1s condiciones Be1 proceso y almacenamiento, ta les  " 
- 1 .  
ccnno temperatura, canposici6n y hmedad relat i ra  de l a  atmasfera gaseo - . 
- 
sa que rodea l a  came. Un f a c t ~ r  ~ T @ I S ~ ~ ,  cpe es un importante agen - ' . 
! [ - -  11; 
t e  selective, es e l  dt6xido de carbcm producido naturahente durante I I _.I 
.. z+ 
i , . . : p 
".'S &;, .'.+-Z[ %-" ,- 
-Ts< . .;. ;+- .%: .; &2, ", 
el crecirpiento de baceirfas 
1 _ -  
, tales cano pseudonunas y constitu 
- 
ye un factor importante -do GWPl pellculas iapemeables a gases, co 
- 
a por ejenplo en e l  env&ado a1 .mrcllo. Qlwdo m a  pbza de came ne lle- 
ga a un equilibria can ie3 medf o . cl-te, s e  pleden f o m r  dentro de l a  
raisma gradientes de coxwntracitmm t$e gas, aw y t-atura y esos gra- 
dientes serlan 10s r e s h a b l e s  de las dtferexias  entre las  clases debac -
, tmias  que crecen en l a  mperf$cie y debajo de l a  mima. Los factms ex_ 
t r h e c o s  son a menudo ~ p u l ~  psra extimder l a  vida atil de l a  came. 
Los microorganino~s intera&iman entre sP y con e l  ambiente de 
tal laanera que cada especie increnmttda su &TO a una v e l w ~  rpre 
es funci6n de las pmpiedades flsicPs y quImicas del d i e n t e .  Usuahea. 
a2- . - te, microorganismos car c er5sticos e s t h  asoiciados con p r a k t o s  que ' 
t lienen propiedades i n t r h e c a s  ca%act;erSst icas, pero su creciraiento o 
spemivencia no estd gobernada solmente por esos factores. Entre 10s 
"Ib f a c t o r s  adicionales e s t h  10s efecE:8s de l a  ccmpetencin entre o ~ g a n i s a ~  - 
mos, 10s cuales prwocan canibio-s 'qu%@cos en e l  medio generando ma su - . 
cesiib microbiana. En 10s productas alsnacenadtx durante largos pedbB05 
las especies m a s  numero~as van csabiwo con e l  tiempo. (S.lando &.fgy 
canpetencia por un s w t r i t o  limitante 10s mic~organisms pu* ~ r e c e r  
independientemente unos de otms y ~ t ~ t e  ser  inkibidos por sus 
- -- 2 , : -  - - -  p%op~os p rod~~tos -  metabalicos, c&b e j e l o ,  kido l6ctTco o didxi- 
do de carbano, o por ag6tbiarlto & un sustrato l initante como l a  gluco -
sa o un a3ninoZicido. La acciQ1 intaespecPes se  m i f i e s t a  c u d  hay com - 
petencia por un sustrato limitante. Newt091 y G i l l  (1 980) opinaban que l a  
flora deteriorante que M a r r o l l a  e93 m e  fmsca estti detenninada por 
la cornpetencia de sustratos. El pmdadnb de una especie estarfa regi- 
do por 10s niveles iniciales, la afjaidad relativa por e l  sustrato, la  
sustrato , las .~bcsldadm  ela at ivas de crecimiento de 1a.s 
(por ej .  frncidn de l a  tmperatura) y l a  produc 
ci6n de sustancias a n t i m i c ~ o b i m .  
Otro tipo de intmacciaxs acurre cuando el producto metaMlico de 
una especie act& c m  sustrato $knitante para otra, pudiendose formar una 
suce~i6n de especies . Esto pude .ocwri~ en pmductos c&-nicos cuando una 
especie l e  permite desamollar a at= & n i c W o  l a  ruptuTa de un sustrato; 
por e j emplo, convirtiendo un p91fme~o de hidratos de cwbano en manheros 
tales como glucosa que pueden ser mtabolizados p o ~  urn mayor cantidad de 
organismos. Tambign se pueden producir efectos sh6rgicos sf una @specie . ,  
altera e l  pH o potencial redax, a mtagonisaroscuando 10s productw m a *  
Miicos de una especie o 10s cmbi~s cmados a1 medio limitan el ckeci- 
miento de otra. E l  antagonismo m;faabiano es utilizado por mimlguWi6n 
ae las condiciones deP medio para controlar l a  canpetencia y fworecer 
el crecimiento de especies partiarlares, especialmente bacterias 5cido 
lkticas . E l  predominlio &e lactobacilos cmo organismos deteriorantes; en 
lnuchas carnes p~ocesadas sugiere que el antagonism es de mayor hpmtan 
- 
cia en l a  selecci6n microbiana de pmductos c$rnicos. 
1 . l .  2 Influencia de l a  Temperature Sabre l a  Cmposici6n de Ia Flora 
Aunque muchas especies bacterimas han sido aisladas de l a  carne. 
r6lativanente pocas son las que constituyen l a  flora p r e d m i m  
raturas de refrigeracibn. Cepas de Psmdomonas, Mraxella , Acinetobacter, 
Lactobacillus, Brochothric thembphacta (,mleriormente llamado Microbac- 
ter  im themosphactum, Sneath y Jones, 1 976) y ciertos generos de l a  f amilia 
Enterobacteriaceae son 10s tipos mas cmmmente encontrados . 
Elaislanientodeespecies de Flavsbacterium, Alcaligenes,Vibrio, Aeromo- 
~syArthrobacteyes temente (Ingram y Dainty, 1 971 ; 
Sutherland y Col., 1975; @l . , 1977) . La composici6n de l a  f lo  
-
ra  depende del tiempo yrde las  cc~pldiciones de almacenamiento. 
Una buena p r e s e m c i h  de ra atlidad de l a  came se logra e n f r i h  
-
dola lo  miis rzpido posilhle a tx4npmaturas cercanas a O°C. De esta mane- 
ra se inhibe e l  crecimiento & snaerobios, bacte~ias  mesdfilas responsa 
- 
bles de l a  putrefaccf& intema, de pat6gems y su produccih de taxina. 
las si  
E l  desarrollo de algunos micm~ganfsmos patdgenos es inhibido a 
guientes temperataras @mset, 1982) : 
inhibici6n de l a  produccih de t a x h  por Clostridim botulinam 
tipo E. 
InhibiciGn del crecwento de Salnmella. 
Inhibici6n del crecirrlianto de Cl. perfringens (que 
nuido por debaja de 20°C). 
inhibici6n del c~eciraiente de Staphylococcus aureus . 
inhibici6n de la produecih ds taxina pcrr S. aureus. 
inhibici6n de l a  pr&ci& de t o x h  por C1. botulintrm t 
A y  B. 
Mackey y Col . (1 980) midieron velocidades de crechiento, a tem 
- 
peraturas de refrigeracih, de d i s th tos  serotipos de Salmonella inocula 
- 
dos sobre came bovina , no observarnio crecimiento entre 7OC y 8 "C . Por lo  
tanto, manteniendo una temperatura bterna inferior a 10°C durante l a  ope 
- 
raci6n de despostado .serfa suficfente para evitar e l  desarrollo de estas 
bacterias . 
E l  crecimiento de estaf ilococos enterotaxigiSnicos en a l m t o s  es 
afectado por e l  desarrollo de btros microo~ganismos campetitivos (Peter 
- 
son y Col., 1962 a, b) cau, las  bacterias l k t i c a s  (Kao y Frazier 1966- F 
hi.,,,,,,,, ,,., 
), 
. I .  
' # -  
I& Coy y Faber , 1 966) gue dest&a&& especialaente en p r o d u c t ~ ~  emas --- 
a1 vacfo. 
Los productos cSrnicos im&dnados en casos de intoxicaciones 
es taf iloctkicas son usualmente -110s que han sido calentados antes 
de ser smetidos a un inkadem& ntruripuleo y refrigeraci6n. Las carnes 
que son consirmidas imediatamente'dmpu6~ del calmtamiento o s in  ser 
cocidas raramente son responsables de este tipo de intoxicaciones. 
Casman y Col. (1963) observarun que las carnes cocidas soportan 
mejor e l  desarrollo de estafilococos que las crudas, atribuyhdolo a 
l a  imposibilidad de estos microorg~isxuos de competir con l a  flora na 
- 
tural de l a  came cruda. 
E l  envasado de came y p r h c t e s  carnicos con pelfcul 
pemeabilidad a1 oxfgeno h a  s i d ~  foco de atemit% por e l  potencial 
riesgo de intoxicacib botullinica. Pivnick y Bird (1965) s e f b h n ,  
que e l  riesgo no solamente existe por e l  vacfo del envase sino tam- 
b i d  por e l  cambio de flora que @fa permitir e l  desarrollo y proihrc - 
ci6n de toxina de C1. botulinum antes que e l  product0 muestr 
visibles de descomposicit9n. 
Grecz y Arvay (1 982) observaron l a  germinaci6n de esporas .de 
C1. botulinum t ip0  E a Z°C. Esto es especialmente crPtico si,  inadver -
tidamente, se las somete a un corta perlIodo de temperatura abusiva , per- 
mitiendo durante ese lapso e l  desarrollo de las esporas que habian gey 
minado a baja temperatura. Estos datos reenfatizan e l  potencial peligro 
de C1. botulinum tip0 E en alimentos refrigera-. Afortunadamente este 
organismo no se ha detectado en came fresca, generalmenteselo encuen -
t ra  en productos marinos. 
. Hay dos razones por las -t38 las bajas temperaturas reducen e l  
crecimiento de bacterias p s i c a a a s  sobre l a  superficie de l a  came: 
( i )  Extensih de l a  fase de lapgaiq 
( i i )  Reducci6n de l a  velocidad de emcimiento 
En una flora mixti de psi-los y rpes6filos, las bajas tempera+ 
ras tienen una accidn salectiva y gktedrn afectar la canposici6n de l a  
umtaminacib inicial o b r h c i r  cmtbios en la flora que desarrolla du- 
rante e l  procesamiento o a h a c e e r r t o .  
Las pseudamonas son las b a c t ~ i a s  que c m e n  ~ Z I S  rgpido sobre l a  
superficie de l a  carne. Su velddaa de clreeimiento estg menos influencia 
- 
da por 10s cambios de tmperstura h e  la de nrs conpetidoras, l o  que expli 
ca su predominio en l a  microflom de l a  came fresca. 
Casi todas las bacterias que desarrollan cerca de 0°C son especies 
aerbbicas, el las crecen nary rapidamente sobre l a  superficie de l a  came 
a~maEinadaLn c-ras refrigeradas con atndsferas hhedas . us gheros anaero- 
bios facultativos (Lactobacillus , B . thermosphacta y algunos miembros de l a  3% 
- 
milia Ehterobacteriaceae] desarrollan obs lentamente y l a  putrefaccih ex 
t e rm usualmente precede a1 errvdecimiento y agriado m c i d o  por estos 
En atm6sferas m b  secas, e l  crecimiento bacteriano sobre l a  superfi 
- - 
-
- -- . - -. -- -. - -t.- - . 
cie es retardado por e l  efectd localizado-desecado del aire; 10s hongos 
comienzan a desarrollarr sobre l a  szrperficie y entre las especies encontra 
V F  
-
das figuran pergillus, CladospcaW y Tharrmidim (una especie proteoll- 
tica) (Jay, 1 970) , asP cam t a m b i h  Penicillium y ~ c o r  [(Xmderson y pp 
terson, 1977; Ingram y Dainty,, 1971). Los hongos p d e n  estar iriroluc~a- 
dos en l a  hidrglisis de llpidos y reacciones axidativas. Entre las  levadu -
- - .  
ras que han sido detectadps sob& $&,sbprficie de l a  carne refrigerada, 
cabe mencionar a Candida, ' ~ o n i l i l  y:~arula (Drieux, 1 976) . 
_I 
eteriorante estd j g m ~ l m m t e  daninada por aquellas espg 
a la9 condicb& en que la c a m  es mantenida. A tem 
- 
peraturas de refrigeracidn e s p a e s  de y ~lattobacillus crecen 
m6s rrpidamente que las especies maptitivas, bajo condiciones aer6bicas 
I ; 
dr .' 
y anaerdbicas respect immnte. Sin -go, las bacterias inicialmente pre 
- 
s a t e s  sobre l a  carne d e r i m  genemtrnte del cum-o del animal y son 
predaninantemente mesdf ibis (Navtm y Col . , 1978) . Por l o  tanto se po- 
- 
I - zr4 
< ; % ,O- + g  :1 
. -,.,-+-2 $9 d r k  esperar que e l  almaamamiento a tarperatmas & altas permit. el 
- . -A- 
. . 
,r$: -*+ qL- -%#p 
f-2- desarrollo de una flora de difemte tqposicih que aquella exon23:W ?- -+y,j ;>:; .-< 
.*C"T1 
a temperaturas de refrigeracibn. Bajo cmdiciones aer6bicas las psWL . . . ,. '. ,?- xL --' .$ 
.; 4,-. g :J
- rd 
., L.-&.] 
m a s  son las  especies maywitarbs pmbentcs en l a  flora de la c.t~mi3r~ -'- 3 < ; : .y; 53 
+ 
almacenada a temperaturas hasta LO'C, pero a niveles t6rmicos mils ezg 34 :j 
- .  '$  
vados dstas son parcialmente desp lazds  por especies mesdfilas de 
Acinetobacter y Enterobact$riaceae, &aer8bicawtente a 20ec, 10s lactoba 
- 
cilos son desplazados por ealgunos, g b m s  de la  familia Enterobacteria- -.$--$ L ? 
b- :>!.it! 
ceae,pero a 30°C l a  flora es dan.imb por clostridios mesbfilos . 
- &4 
No obstante, l a  refrigeracien 410 puede asegurar ma lhitada 
vida G t i l ;  es posible extenderla por araniprzlaciBn de otros factores t a  
-
les como actividad acuosa (aw), p r e s i h  pa rc ia  de oxkeno y di6xido 
de carbono. 
1.2 masado 
Wernos m6todos de csanercializacih de l a  carne han permitido e l  
desarrollo de sistemas de emasado par% proteger a1 product0 durante l a  
dis t r ibucih a nivel maprista y ofiwcerr a1 consumidor came en condicio -
nes higignicas y de ftlcil preparaci6n. 
na una pgrdida de peso simo que a&&s pwoca un secado superficial y cg 
mienza a oscurecerse. Tales cambios son evitados con envases de baja per 
meabilidad a1 vapor de agua qu& t&i&n proporcionan una proteccih contra 
l a  contaminaci6n y pmienen e l  ~ ~ o .  
Todas las fo& @ en-& alteran e l  ambiente a1 que las bacte- 
r ias  e s t h  expuestas; el principal cambio es l a  modificaci6n de l a  atm6s - 
fera gaseosa que tiene influencia $&re e l  color de l a  carne y detenina 
l a  extensi6n y tipo de deteriom que desarrolla durante e l  almacenamiento. 
.- I -. -t 
. , '!> La diferencia fundamental entre loo distjr tos materiales de envase es fa  
penoeabilidad a1 oxzgeno y en conseczsencia, l a  cant idad d i s p i b l e  del 
mismo durante e l  almacenamiento. La came contiene enzimas respirator is  
que pennanecen activas despuBs de al@ t i e  de producida l a  mugte 
del animal; dichas enzlanas consunen arrIgeno y producen d ik ido  de carbo -
no, a1 principio a gran velocidad y luego n8s lentamente per0 continuan -
do por algunos dlas. Adicionahente, las bacterias aerbbicas de l a  su- 
perficie de l a  carne tambiih consmen mrf.geno y producen diexido de car_ 
bono. La carga bacteriana inicial es baja y , por l o  tanto, l a  pro#=cibn 
y consumo de gases por las bacterias no es significativa; pem a medida 
que l a  poblaci6n alcanza 10s niveles de deterioro, e l  consumo de oxige -
no por parte de 10s microorganisms se acerca a1 de l a  came. Por lo  
tanto, l a  atm6sfera i n t e r n  est8. detemhada pol. l a  capacidad de l a  car -
ne y las bacterias de remover el oxfjpno y par e l  intercambio gaseoso a 
traves del material empleado. , 
1.2.1 Pellculas de Alta Pexme&ilidd a1 Qcfg&~o 
Con peliculas de a l ta  penaeabilidad a1 d g e n o  l a  atm6sfera interna 
no se modifica, se mantiene e l  a l o r  rojo brillante en l a  superficie y 
e l  crecimiento microbiano s6lo e$ *@ado por l a  refrigeracidn. E l  co 
- 
- 
' -  . 
lor se deteriora r5pidwente y sl dasarmllo bacteriano es nuy int&-' ' '  
so; Par 10 tanto, l a  vida G t i l  del product0 es my corta dependiendo de 
l a  contaminacitin inicial y de la  tartperatusa de almacenamiento. 
Pseudanonas sp. son l a  principal causa dc deterioro pero 10s gheros 
Mraxella, Enterobacter , B . themsghacta y Acinetobacter p & n  tmbi&rn . 
estar presentes (Gill y Newtan, 1978) . 
- -" - 
E l  dete~ioro  c m i a z a  a e v i b c i a r s e  cuando las  bacterias 
en l a  fase de crecimiento logmftmico siendo el factor crItico 
nibilidad de glucosa, debido a que l a  mayorfa de las especies utilizm 
ese sustrato preferencialmente. Mi;atras las bacterias crecen sobm la - 
superficie, l a  glucosa debe difundir desde la m a  de came a medida que 
se va agotando en l a  v r f i c i e .  Qmdo los dcroorganimros no pueden ob 
IJ tener l a  cantidad de gi osa ~ i c i e n t e  para 41s requerkientos, canien rJ 
zan a degradar amin0gcidos lo  w e  p r m c a  un awnento de l a  concentra- 
ci6n de amonio; estos cambios van acmpafiados por l a  apar ic ih  de 0x0- 
res desagradables (Gill, 1976) . 
Las carnes DFD (osmas,  fixmesf y eneralmente de 
anii6ales con poca reserva de gluc6geno final (pH 
-. 
- - .  
> 5.9) (Newt& );dill, '1 978a'). Este ti+ de cake s e  de te~ io ra  nbs ldpido 
que l a  carne normal y esto ha sido tradicionalmente atrihTdo a una ma- 
yor velocidad de crecjmiento bacterjano debido a1 elmado @ de la5 m i s  
- 
mas. Eb realidad, l a  wlocidad de crecimiento de pseudoanonas y otros or -
ganismos aer6bicos ccmmes no es afectada pox el pH de l a  carne. Por 10 
tanto, no se puede justiflcar a t& del pH e l  r5pido deterioro de las  
carnes DFD. m a  explicacih alternativa ser;Sa que las  bacterias podrPan 
J, 
uti l izar  amino5cidos en niwXqs b & s a ~ o l l o  anterioxes a aquellos alcan_ 
zados en l a  carne normal, Conn, result& de l a  degradaci6n de aminokidos 
se prodwen olores y sabres  desagradables, 10s cuales serf an detectados 
a una menor densidad celular. I& bqcwtante considerar que e l  elevado pH 
puede permitir e l  crecimiento de mganimos que son inhibidos a1 pH nor- 
mal de l a  came (e j . Alteromonas: pitref aciep) . 
Newton y G i l l  (1 978a) e s t u d b n  e l  ro l  de l a  glucosa meditvste el 
crecimiento de pseudanonas sobre came Dm) tratadas con glucosa y/o 
k i d 0  l k t i c o  para dar cancentraciones de esas sustancias simi1arits.a 
las presentes en condicimes nonuales, canprobando que l a  Bdicidsl*. 
,; 
glucosa extend9a 10s t i t a p s  de ahacenamiento. 
E l  uso de pel4culas p l b t i c a s  de baja pemeabilidad a gases per- 
mitid extender l a  vida fit51 de l a  came refrigerada. 
1 .2.2.1 Envasado a1 Vaclo 
E l  prop6sito del en a1 vacfo es r e d u c i ~  e l  wlumen del Ell'ire 
en contact0 con l a  came; 10s cmbiw en las concentracianes de oxgg- 
y di6xido de carbon0 tienen un efecto selective sobre lkr flora que de- 
sarrolla , siendo dminada en este_caso por spec ies  de Lactobacillus . 
E l  color de l a  came esta g o b e d o  por la presencia de mioglobi -
na; a1 final del almacenamiento la carne es reenvasada en peliculas 
penneables a1 ox9geno para permitir la  fomci6n de oximioglobina. E l  
grado en que esto ocurre depende de 10s cambios que han tenido lugar 
durante e l  almacenamiento. La r eaps~ac idn  del color es mayor y m5s cam_ 
pleta bajo condiciones libres de axfgeslo donde l a  formaci6n de metamio- 
. 
. ' .. 4. 
. I '  
, ,. 
'..- .. - ' 
- &  -' ~. 
..,: J - : 
. . 
, . . . 
., 
. J  globina es minima. - .  . \  , . , .:;$ 
I . . . ..- 
1 :: Se ha sugerido qta6 e l  emas& ccyn pellculas jnpemeables a gases 
I . - .. 
producen su efecto so& l a  d i = M o ~ a   t r d s  de l a  acumlaci6n de t 
di6xido de carbono TI% h e  dt qotmiento del mfgeno. Esa sugerenciase 
1 
origin6 porque las  concfntracicnes ds a l g a  del interior del emrase 
I 
eran superiores al. 1 %, midntw quie l a  inhibici6n de Ps-as sp . no acu- 
4 .'p .f . 1 
rre si esas kdceritracim' s son sqyriores a1 0.8%. La medida de l a  canposi- e 
ci6n gasws es dificultdsa y por l o  -to hay algunas dudas con respecto a l a  
- I 
l a  literatura; sin enbox/go, estudim & recfhtes  han mostrado 
1 
pueden ser logrados n i d l e s  nnrhosrdts bajos. Newton y Col. (197 
tectarm Pseudomonas sp. en came a-mada en atndsfera con baja t ~ , % &  
I 
de axfg& conteniendo d ib idd  da urbono, pero no en ahdsferas libres 
I 
de oxlgeno con o sin difiqcido de cmboao. Esto W c a  que mientras e l  
I 
di6xido de carbon0 puedei reducir %a velocidd de crecbiento de Pseudo- 
monas sp., l a  canpleta inh$bicibn'& losmiaras mlmente s e  logra a t r d s  
de l a  eliminacitin del Mgeno. 
I 
Los lactobacilos W n  c m e r  y p r s i ~ t i r  en l a  m k i m a  dmi&ad ah -
I 
lar sin causar algiin deterioro evihte.  W ~ D  de apr-te 15 s e  -
. ' 
mas a - 1 O C  l a  c a m  vpcuna earvasa  ti& a ser menos aceptable por 
biano (Newton y Rigg, 1919). Esos a k  sari debidos probablmente a l a  
fonnaci6n de lrcidos grasbs ds cadem carts c o m ~  acgtico, propi6nico e 
isobut'lrico. Hay tdihl eviden~ia de la aaollulacih de aminas como re- 
sultado de l a  actividad bac ter im.  Adms gnrpos de sustancias parecen 
! 
derivar de l a  ruptura de i snindcida. En came envasada a1 vacLo no se pro - ! 
duce m a  significativa kptura  & proteinas. Los organisnos G r a m  - po- .i -1 
sitivos que predminan en la. flam no rrmestran actividad prote@ltica 
y la produccib de enzimas prqteo1Sticas por 10s Gram - negatives 
presentes podrla estar inhibida por Ias condiciones de almacenamiento. 
La hidrilisis de la grma es pwible pero no se sabe can certeza si la 
lip6lisis hace una contribucidn significativa a1 deterioro de la carne. 
(Sutherland y Col., 1975). 
la came DFD emnapla 81 ~ c d ~  sufre, sin embargo, m ldpido y ca- 
racteristico deterioro por envedecWento. Esa coloraci6n verdosa se de 
be a la combinacidm del sulfum de MdrBgsno con el pigmento vascuhw fm 
mando sulfomioglobina (verde) . El sulfuro de hidr6geno y el se 
producen como resultado de la comsbbn de ciste'ma a pimwito por la 
enzima bacteriana cisteh disulf2drasa ( G i l l ,  1982) . 
El deterioro de la carne se lnanif iesta adends con olores ptitridos . 
El &isis de la flora de la came DFD muestra la presencia de un nZrme 
- 
ro de especies que usualmente no desamollan en carne normal. De esas 
especies Enterobacter liquefaclens fue responsable de 10s olores y Ute- 
-
romonas putrefaciens del enverdecimiento. La producci6n de 10s olores po 
- 
drPa ser suprimida par el agregado de glucosa, de la misrna manera que en 
-- - 
.- : I . -  - ' -.-- - - -  - 
condiciones aerbbicas, per0 el emTdecimiento no serla afectado dado que 
A. putrefaciens degrada la cistelna con desprendimiento del H2S aCm en 
presencia de glucosa (Gill y Newton, 1979) . Para que no ocurra ese fenhmo 
es necesario inhibir el crecimiento de A. putrefaciens. Estas especies 
asociadas a la carne Dm) envastah alvacPo son inhibidas cuando el pH es 
inferio~ a 6.0. El pronto deterimo de la came puede ser prevenido por 
la adici6n a1 envase de pesuefiss cantidades de buffer citrato que reduce 
3; 
e l  pH superficial, ~ b i ~ ' ~ ~ k l e a t o  de esos .jxganismos y perni- 
:q,0. 
tiendo e l  desarrollo de una psr lactobacilos. El pH de l a  
superficie se e l m  CU@O se; tl esuJilSbrio entre el buffer y l a  ~qa_ 
- 
sa de came, pero e l  mverd 
E' 
no my probableaente, pcrrque 10s 
lactobacilos contintian la  ~ib&cibn:de csos organismos [ W o n  y G i l l ,  
. .. 
1980) . 
Yersinia enter-litica taab$&~ ha sido reportada cano otra de las 
bacterias encontradas en carnes DFD envasadas a1 vacIo (I-iarqt y Col . , 1 976; 
Seelye y Yearbury, 1979), aunqus estos organismos aparentemente no han s& 
do causa de deterioro. 
Cartlo m a  alternativa del emmr& a1 d o  se ha intentado almace- 
nar l a  came bajo distintas a t d h  gasmas  (Taylor, 1971 ; Newton y 
Col., 1977; Christopher - Col., 1979 9, b) . heralmente l a  intencidn ha 
sido l a  de preservar e l  color de l&:cane fresca y prevenir e l  deterioro 
anaer6bico por e l  uso de altas ~~nrtmtz-aciones de axigeno (50-100%) jm- 
t o  con un 15-50% de dioxido de ca* para restringir e l  crecinriemto de 
Pseudomonas sp . y bacterias relacio.nadas. Sin embargo, en l a  p r k t  ica, l a  vi - . 
da de abacenamiento de 10s paquetes que ccmtienen al tas  concentraciones 3 
- de-oxigeno es menor que l a  o b t d d a  con los m a s e s  a1 vacio-. .Como.la. - - 
B' . came continiia consmiendo oxSgeno l a  cgnposicitin de l a  mezcla gaseosa 
L 
, - ' .  ' I  
cambia durante e l  almacenamiento, POT ejemplo, luego de 35 dfas, 10s en -
I ,i - -  L L  I?. 
-vases que originalmente c o n t d a  100% de &gem tienen una apariencia 
1 .  , .  L 7  5 .I". 
'< 
una camposici6n gaseosa similar a l a  de 10s emrases a1 vacfo (Seideman s" .k,4', Y 
u t- $ . is  - , I  .-.r+ y Col., 1979). Una IT& a l t a  k i d e n c i a  de Jndlos olores y super£ ic ie  con 
I . -T: - . * J * ? :  , .  alto antenido de metamioglobim f ie relacionado con una mayor poblaci6-n . .  1 
de Pseudomonas sp. sobre l a  c a m .  Inicialwnte especies de Pseudomon.as, h r a x e  
l l a  y Acinobacter constituyen el 8SAI de 10s recxentos. Luego de 21 a 35 d k s  a 
-
1- 3 "C, Pseudomonas sp . fo O as. 9 a1 52.2% de l a  poblacih microbiana de 
--F"+ 
carne inicialmente enksada en 100% de 02, per0 solmente e l  8.7 a1 18.2% 
sobre carne envasada a1 ~acfls [Christopher y COP., 1979 a).  Aunque lacto 
- 
-"Los fue l a  especie dminante em todos 30s envases luego de 28-35 dlas 
ae almacenamiento, otrbs o~gimisms pu&& estar presentes en significa 
- 
tiw nhero sobre came bwina abacenda en aMsferas  c o n t e n i d  ini 
-:+ ' . 
- <> <r 
I -*--2 
*; ciahnente un 50-1 001 de 02. Similares resdtados fwron obtenidos con . 
t h + q  
.c .s -i" 
.-* *;-< ' 
cerdo envasado en distintas stmi5sferas g&eosas (Christopher y Cbl.. q-ej A - 
1979 b) . 
E l  uso de nezclas. gaseosas canplestas por un 20% de COZ y 80% de 
N2 dan resultados sirnilares a1 amasado a1 k c l o .  Para intervalos supe 
- 
riores a 7 d'ias e l  pomentaje de mertamioglobina de l a  superficie de l a  
came en& a1 vado o en 20% CX+ + 80% N2 es sustancialnrente menor 
que e l  obtenido con a d s f e r a s  de altos nfveles de oxPgeno. La con- 
- 
t r a c i h  de metamioglobina guarda txn estrecho paralelimo con e l  color 
superficial indicando tpe en l a  rssyorfa de 10s cortes e l  deterioro &I 
color es t s  asociado a la cmers i6n  de 10s pigmentos rrmsculares a l a  
forma oxidada. Elevados niveles & CO2 tambiQ tienen efectos negati- 
- .  . -. 
vos sobre e l  color, encontr5ndose w e  concentr&iones del 15 a1 20% 
del mismo son parciahente inhibitmias del crecimiento bacteriano y 
no afectan e l  color (Clark y Lentz, 1969 ; 1972; 1973; Taylor y Ehc D t h g a ~ ,  
1973; Sutherland y Col., 1977). 
Los sistemas de envasado dl -20 y atm6sfera mdif icada descrip 
tos hasta ahora corresponden a c0r"t:es individuales. Un sistema de abn6s - 
fera modif icada en contenedores ha sido desarrollado para e l  almacena- 
- - - .  . 
. . 
1 
miento y t~ansporte de fin un contenedor Mpob8ric0, l a  tem 
- 
peratma, presi6n y humbd esUln cmtmledes. Baj o vacfo , 10s niveles 
I . . 
de caigeno pueden reducitse a lt8lm~ inferiores a1 0.21, 
I por lo  tanto, 10s aerobi s estrfctos. Las m s  se han m t e n i d o  sin de_ 
terioro por n$s de 45 d f k  a - 1 OC,  con ma p r e s i h  de 10  m 
medad relativa del 95% &rmelstein, 1979) . 
zyifv.,i, i :; . i \ -  7,': - I 
2.3 A.bnosFera Controlada - . >  
- .  
En e l  sistema de atm6sfera control& l a  concentracih de gase 
leccionada es mantenida durante el alraacenamiento, mientras que en el  & 
a-tmbsfera modificada se hace solamente m a  carga inicial ,  consist 
10s requerimientos esperados del pToducto y l a  duracih transporte. I 
En ambos t i p s  de sistemas deben ser considerados 10s cambios din8micos 
debidos a l a  permeaci6n de gas, fu*, absorcih, y/o conversi6n bi@ - 
mica por l a  actividad xespiratoria. En muchos CSOS, la atm6sfera contro -
lada es tknicamente superior a l a  a . s f e r a  d i f i c a d a ,  peTo a menudo 
no es l a  suficientemente ventajosa cuno para balancear e l  menor costo & 
-. -A 
- 4. 
. -. 
esta iiltima debido a que sus ~equexidentos mcthicos son lnenos comple- 
jos (Wolfe, 1 980) . 
A tkvgs  de lo  expuesto se puede concluir que, hasta e l  mamento, e l  
.$ 
envasiido a1 vacio- es -el- d t  $Is-ef fcierike y ec&€h%co para extender l a  - 4 -bi 
' 1 
vida G t i l  de l a  came re f~~gerada ,  
1 . 3  Preservadores Quimicos 
La producci6n, distribuclth y consuno de alinrentos han wolucionado 
mucho y necesitan ldgicamente e l  c m m s o  de nuevos medios, cmo l a  adi- 
ci6n de correctores para el @to,-& aditivos que mejoren l a  textura, e l  
"I" , '  ' 
- . - $?: 19,. 
, ,~ .  , .;? ; 
C- . 
T . 
8 
I 
color e Lncluso e l  valoq mtr;ftW -&e 10% pmdwtos alfnanticios, ya que 
i 
en las materias primas fyecuentx&ie&e es m y  m i a b l e .  
Briste una revisid h permmate de Oos &tiyos en a m t o  a su u t i l i  
- 
dad se& 10s avances 
entiende por aditivo a 
que, sin c m s t i t u i r  por i m i m a  m alimento ni poseer valor nutritive (o 
4 - B.mi 4 
si lo  tienen, su uso no hepde de wte War) , se agrega intenci- 
- 
t e  a 10s alimentos en cmtidad a&$su, con el  objeto de modificar sus 
; 
racteristicas orgenolepk:ptlcas, nej q.r o facilitar su proceso de elPbora 
c i h ,  conservaci6n y/o SI$ uso. 
Ehtre 10s criteria? para jw$ar la  inomidad de una sustancia-ad5 
- 
tivo, se tienen en consi~eracitin los siguimtes: toxicidad aguda, 
- 
I 
nica, c rh ica ,  acci6n am/ce+igena, rmtaghica, teratbgena, compo~tamien 
- 
t o  bioquhico (Mohino ~an+ez, 1984) . - - 
-- , I .  = \ t  
Aunque las considex-kciones de orden tacic~16gico son las  pil&ft~- 
r ias  a1 evaluar - d t m  otras cam la  justif icac%b be su em 
- 
pleo teolol6gic0, que no sirva para BTIWSCW~T ma def iciencia del aim- 
I 
-: 
t o  o l a  materia prima a *leer, o &dwca a error al COIS&~OT. 
I 
Sucede con frecuencka que segtln sean las costumbres alhnticias 
de las poblaciones en las diversy regimes, 10s contenidos &imos to le  -
- -- - --. . % -. - -. 
rables para un aditivo &terminad6 e;n un alinaento no s e r h  iguales, estan 
do l6gicamente en relaci* con la c m t W  de dicho aliment0 que ingieran 
diariamente. ! 
En principio, e l  us* de m adirivo, en las dosis autorizadas por l a  
viamente una evaluaci6n t&xicoldgifl, que ha permitido definir una Inges- 
ta Diaria Admisible, exprksada en ng o gr par kilo de peso corporal. 
cantidades autorizadas $0 sqomn..rring(n peligro para la salud del corn- 
aidor; muchas vecas, una i&-cidn dsfonnada, se 10s considera caw 
i, sustancias puramente qu im, mipchosas, potenciahmte peligrosas 0 
nocivas por canpleto, olvidgndo~k que 10s alhentos e s t h  canpuestos de 
I 
una lolltitud de s u s t a r r p  qu$nicm mtwales  rmy caaple j as, cpe se sinte -
t i zan  en las  y c p  pleden seT complestos 
nut~icionales 
Los aditivos, supuesto e l  armplipniento de 10s prbcipios btls$cos para 
l a  autorizaci6n de su uso, son -ed$entes fundamentales en l a  aliments- 
ci6n de hoy y a ellos se debe el apmechamiento de numerosos nutrientes, 
siendo por tanto una de .las arnaas de k l-iumanidad contra e l  h d ~ e  y l a  
dis t r ibucih racional de las  materlas primas. Para justfficar su uso debe 
darse e l  suf iciente valor a1 conct4pto de MesgoDenef icio . 
Un preservador quhico 5deal debe ser capaz de inhibir e l  c recM+ 
ro de hongos, levaduras y bactmlas, no ser t h i c o ,  no debe almacenarse en 
tejido graso, ser soluble en agua ples s i  se solubiliza en lipidos no po- 
drZa aprovecharse su acci6n anthicrobiwa dado que 10s Jmirroorganiaoos f 
crecen en l a  fase acuosa de lw aljnaentos, ser estable en e l  produc_to y no 
-1 -+kI2 
I' E l  
reaccionar con otros aditivos o taqmentes naturales de1 alimento, no pre 
I 
-
-- . -. - -. -. .- .*..- -. . - - -. .- - 
sentar sabor , olor o -color, Es q dlff c i l  encontrar compuestos que Sean 
econfinicos, posean m a  acci6n a n t i & c w b # ~  de amplio espectm y exhiban 
baj a toxicidad. 
-,-.:$bchos factores influyem en la  efect3vidad del agente, entre 10s n$s 
-+- .-4- 
-&-* *-.  
3i@i&mtes - - cabe menciauv a1 aliment0 en sf ,  su actividad acuosa, l a  pre -
scmia de otros canplestos tales c m  azdcares, sales, Lidos. es~ecias y 
-. 
e l  nivel de contaminacibn inib3.. m e  G l t h  factor es de fundamental 
importancia porque e l  uso de im c-dof: no es m sustituto de adecua 
.;.r - - 
prgcticas san i t a r i a  d~rmt-e-bi pmcesmiento tie alimento, por el 
contrario, se pueden lograr myores b m f l c i o s  cumdo se  cumbinan 10s efeg 
tos de ambos. I .. 
_.  
' I L .%*,I! 
?3: -;ill 
1.3.1 Acidos ~ r g h i c o s  Bnpleadss en la  Industria ~ i m e h t i c i a  
h s  Scidos o r g 6 . 1 1 ~ ~  mils utitPzados coma presemadores en l a  in& 
- 
t r i a  a h e n t i c i a  son 10s siguientes (Robach, 1 980) : 
. Benzoatos : e l  6ptimo rango de- pH para su actividad antimicrobiana es 
2.5-4.0, debido a que entre esos valores se  halla l a  mayor proporeitin 
F1 a 8 ,  . ' + ,.. ,<. P de k i d 0  rGo disociac' siendo efectivo, por 10 tanto, -& alimentos 5ci 
- 
dos. E l  benzoato de sodio tiene acti.yjdd contra levaduras, hongo y bac 
- 
teriasperonoesrecomendado usualmente contra bacterias porque su act i  
- 
vidad decrece por arriba de pH 4.5, dmde estos nicroorganismos constitu 
- 
yen e l  mayor problem. 
. Parabenos : es e l  n d r e  dado a 10s 6steres alcalinos del 6cido paraMdrox& 
benzoico; son compuestos nlucho d s  Gersstiles que 10s otros acid05 org5 
- 
nicos usados camo preservadores. No son Scidos debiles y e l  grupo carbo , 
-
xllico esterificado le permite retener l a  mol6cula activa no disociada 
- 
- -- . , 
en un amplio rango d@ pH. La actividad antinticrobiana de 10s parabenos 
es directamente pr~porcional a l a  longitudde l a  cadena, per0 desafortu -
nadamente l a  solubilidad decrece mando esta aumenta. En general son 
m% activos contra hmgos y levacturas y menos efectivos contra bacterias 
1 
Gram-negativas. Son miis caros que otros presemadores y no son solubles 
en agua. Su principal empleo en 10s productos cBrnicos se debe a que son 
: t 
activos en zonas de pH d€!bi*t+ kido y neutro. Su uso es ts  indicado 
inconveniente que alin en pem&m concentreciones se puden detect= 
por su sabor. 
. Propionatos : fueron mo de IQS prfnreros flcidos monocarboxf licos usados 
como agentes antimicrobianos en alimentos. Es efectivo principalmente 
contra hongos, pero co sobre Xev&ras y bacterias. Su eficacja de ' 
- 
pende tambih del pH dei alimento. No ha tenido aceptacih en la in* 
t r i a  de l a  carne, probablemente, porque aftem en f o m  desfavorable 
las  caracteristicas organol6pticas de dichos productos. 
posible su apl icacib a productos c5inicos. 
. Sorbatos : La acci6n antimicrobiana de 10s gcidos grasos ha sido asocia 
- 
da a su fracci6n no disociada. E l  sorbato es & efect iw a valores de 
pH cercanos a su conitante de disociacB6n (pka) que es 4.75, y es e l  
valor en que e l  50% del Scido estai em la fom no disociada, Consecuente 
mente es 116s efectivo en alimentos &id-, amcpe su a c c i h  s e  manifies 
- 
t a  hasta pH comprendidos entre 6.0 y 6.5 que es superior a1 rango de 
10s 5cidos propihico y benzoico, Este mayor Tango de efectiridad k e  
1.3.2 Acido S6rbico 
- .- . . -. "- - - .  -7 - - 
- 
1 .3.2.1 Efectividad can0 Agente h t b i c ~ o b i a n o -  en PToductos C6rnicos 'L * 
I r .  
Gran cantidad de estudios se han llevado a cabo d u m t e  estos 61- 
t h o s  afos para examinar l a  eficacia del kid0 sbrbico y del sorbato de 
i: 3. 
potasio c n d  %gexites antirmcrobiws en un amp130 espectm de carnes 
Ofiginalmente e l  k i d 0  s&bica ifue vsado para inhibir hongos y 12 
vaduras (Phillips y Madt, 1950; DaMl y Col., 1954; Wlnick y Col., 1954 ; 
Boyd Y Tarn, 1955; ~alddldr y Csl., 1979), per0 actualmente se  ha encontra 
- 
do que actGa tambien s@xe Stap&lwdus  meus ,  Clos t~id im b o t u l i m ,  
salmonelas y pseudmnas (Park y MaTth, 1972 ; Tompkin y Col . , 1974; Robach, 
' 1978, 1979; Robach y Statcler- 1980; To y Robach, 1980;' La Rocco y Martin, 
1981). 
Admh se ha comprobado que e l  i4cit-k sdrbico retarda e l  crechiernt~ 
y producci6n de toxlna del Clostridium b o ~ l l r a m  en carnes curadas, per- 
mitiendo bajar 10s niveles de nitrito y por 10 tanto T ~ ~ U C ~ T  l a  fomci6n 
de nitrosaminas (Ivey y Robach, 1978 ; Ivey y Col., 1978 ; Kemp y Col. , 
1919; Sofos y Col., 1979 ti, b, c; heck,  1980; Sofos y Col., 1980 a, b). 
E l  5cido sdrbico es, wn iicido g r w  a,@-insaturado de cadena recta, 
cuya f6nnula molecular es (H3-(LI*(H-WI-CXXM. E l  grupo carbcctilo reac -
I r i  ; Y 1- 
ciona f5cilmente fonnando sales y &terns. Las sales del acid0 s6rbico 
son muy importantes, especialment~ la sal de potssio, debido a su a l ta  
solubilidad en agua. A 2SaC, l a  solubilidd del acid0 en agua es 0.16% y 
l a  del sorbato de potasio e$ apraxfaradslwente del 50%. A causa de l a  lid 
tada solubilidad sus sales son I& efwtivs. 
Amentando l a  coneentracibn de ccnaponentes solubles (>10?), tales 
cano glucosa, sacarosa y ClNa,se reduce la  solubilidad del acid0 en agw 
y se increments e l  coeficiate  de particilin aceite-agua; por 10 tanto s i  
se e lwa e l  contenido graso podrfa disairmirse l a  cantidad de gcido s8r - 
bico en fase acuosa donde necesaria para el control microbiano (Sofos y 
Busta, 1981). Sin embargo algunos est&os Mican  que la  sa l  y 10s azfica -
res actfian en foma s ine~gis ta  con e l  saxbato [Robach y Stateier, 1980). 
Las aplicaciones prtkticas del so rh to  incluyen alhentos, prod;uc - 
tos fannaceGticos, c o d t i c o s  y matmiales de emasado, 
Cmo agente presewador &- slimmtos se ut 
2 jugos de frutas, jarabeg, mewladas, salsas, 
de pescado, frutas secas, etc. 
incorporadas (expresados como 5cido s6rbico) varian en 
- 
t r e  100 y 3000 ppn, y tanto e l  BcUo ccano la  sa l  de potasio son considera 
- 
das sustancias inocuas (GRAS: gmemlly recognized as safe) para uso en I 
alimentos regulados par la  U.S. Fbod and Drug Administration. 
En nuestro pals, e l  sorbato, estl autorizado en algunos aliment05 
y 10s niveles pemitidos 'son 10s siguimtes: 
Pickles . . . 600 ppm 
Salsas y ' i 7 
Extractos dd 1 .:' 
tcxnates . . 500 p p  
Margarinas. 1000 ppnt 
Memeladas. . 1500 pga 
De acuerdo con e l  Handbook of 
I .  , : . : i .  4.s. 
I ' 1  I . .  
nal Canission on Microbinlogical Specifications f o ~  Foods (1980) 10s nive - 
les  recanendados de sorbato para algmos alimentos son: 
Quesos . . , . . . 500 pi 
. 
. 1.1' 
Jugos de frutas 
= y sus derivados . 1 SO - 1000 pan - : .- im Y L:. 
Frutas secas . . . 200 - SO0 ppm 
Semiconsem 
de pescado . . . . 1000 ppn 
Los ~esultados de algunos esamdios sugieren que el Scido sdrbico 
ejerce una selectiva inhibici6n contra bacterias catalasa-posltivas, y 
por 10 tanto podrla ser usado c m  agenee selective de bacterias catala -
afirmaciones halladas en l a  l i t e raura  con respecto a que e l  Scido s6r -
bico no tiene a c c i h  contra cl~striclios eat& basadas en ensayos rea l i  -
zados en medios de cultivo a pH = 7, que es el B p t b  para e l  c r e c i m i ~  
t o  de esos microo~ganismos; pero a ese pH el sorbato ya no es efectivo 
proque prbcticamente estil to& en l a  donna disociada, 
E l  pH de l a  mayorfa de 1w canes curadas estS en e l  rango de 5.5 
a 6.5. Con l a  adici6n de sorbato de potasio a tales productos no se espe -
rarian cambios significativos en 10s valores de pH inicial, mientras que 
l a  adici6n de 5cido s6rbico podria provocar un descenso de 0.2 - 0.4 m& 
dades de pH (Sofos, 1981). E l  pH de 30s prodtlctos c$rnicos puede, decreqm 
en alguna extensih durante 10s eatads lnicfales del almacenaniento (an - 
tes que e l  producto canience a deteriorarse). Esto podrfa ser verifica- 
do, pero la  a l ta  capacidad buffer y cmplejidad de 10s productos caimi -
cos causa dificultades para conocer estamente 10s valores de pH en to  -
do e l  sistema o, para predecir fehacientemente 10s cambios que puede su- t 
f r i r  durante e l  almacenanriento. Fxperiencias nbs recientes han dernostrg 
do que Iss combinaciones de sorbato y ni t r i to  son m y  efectivas contra 
l a  producci6n de taxina por C1. botulinum en productos a base de carnes 
rojas. Estos hallazgos indican que esos broductos alcanzan valores de 
pH dentro del rango de l a  efectividad antimicrobiana del sorbato. 
E l  ni t r i to  reacciona con la doglebina formando e l  caracterPstico 
color de l a  came curada, t i m e  efecto sobre e l  sabor , a c a  como antiaxi -
b t e  y l o  que es d s  importante, retards l a  producci6n de toxina botulf - 
nica si  e l  product0 es sosnetido a terrrperaturas abusivas. 
La necesidad de minhf za r  l a  &mnaciCin de nitrosaminas en proQlctos 
c5rnicos mientras s idad antibotulbica induj o 
m a  serie de investigaciones para probar a1 sorbato ccuno total  o parcial 
reanplazante de n i t r i ta  , en t a l w  pmductos . 
Los estudios demostraran~que el sorbato (0.20%) t e n h  efecto en re- 
tardar l a  producci6n de taxina y d@, l a  cmbinaci& de sorbato (0.20%) 
con bajos niveles de n i t r i to  C40-80 ppn) a c t h  sinerglsticamente, extendie; 
do e l  tiempo necesario para la prodarccih de taxina bajo condiciones extrg 
LI 
hL a 
mas (Iveyy Robach, 1978; Iveyy Col., 1978; Sofos y Col., 1979 a,b,c, 1980 a,b). 
En 1979 una regulaci6n de U r n  (United States Department of Agricul 
ture), pennitid e l  uso de 0.26% de sorbato de potasio en combinacih con 
40 ppm de n i t ~ i t o  de sadfo en tocino. 
Recientes estudios realizados por USnA con tocino, para verificar l a  
- =jr.-:. 
actividad ant ibotulfnica de las casbinaciones de sorbato con ni t r&Cn1 @ela - 
ran que e l  producto pravocaba reacci~nes algrgicas en algunos individuos. 
Esto ha retardado e l  w de mrbato cia l a  producci6n de ese producto. 
I 
1 
Los efectos del &id0 s6rb;ico sobre las Bacterias esporuladas son can_ I 
tradictorios. Los resultados obtenidos por algunos investigadores jlndican 
:- .I 
que e l  5cido sdrbico no afecta l a  gmjnaci6n de las esporas de Badillus 1 
s u b t i l i ~  . Nq. obstante, otros estudios b revelado que e l  sorbato retar -
- .  mi 
da l a  genninacih de las esporas de algunas especies de Bacillus (Sofos y 
Busta, 1981). 
Trabajos realizados con carne picada indicaron que e l  5cido s6rbico 
en cancentraciones de 0,15 - 0.209, s610 o en cmbinaci6n con n i t r i to ,  
inhibe l a  germinacik & las esporac botul!lnicas (Sofos y Col., 1979 (a), 
(c) ; 1 980 (a) ) . Sin embargo, algmas muestras eventwlmente se tornaban 
t6aicas, lo  que indicaria que uk p9ueffo d m r o  de esporas podria geminar, 
I 
con un posible crecimhto y gmducci8n de taxina. 
El n i t r i to  no b f ~ t a  la1%ej@@#ct6n de l a s  esporas psro qjerce su 
I 
.<- ' efecto dulwte las p&as e@Ipas .&I crecirmiento y antes de l a  produc 
- 
I 
ci6n de toxina. Los filt#ios eq-qa hdicaq qzle e l  nitrito residual es 
la  clave del factor a n t ~ t u l h i m ~ g n  cames curadas y e l  sorbato retag 
da l a  desaparici6n del n i t ~ i t o  residual ( S ~ f i s  y Col., 1979 (d)). 
I 
Myers y Col. (1 983r) estdiarmdt: el afecto del sorbato para prevenir 
e l  creci~niento de ~ e ~ s & l a  sp . en ume de cerdo envasada a1 vacfo ; obtaien -
i 
El mecanismo de +i$l es ksta descmocido, postul$ndose va- 
I 
rias hip6tesis para a p  d c a ~  e l  -e&mk-o preseTYgdor. Algunos autores t ra-  II 
tan de explicar l a  acccitk del sorbato a trsnr6s de l a  inhibici6n de varios 
1 
sisteanas enzim5ticos, cano par' ej@q#Zo las deshidrogenrasas para l a  inhibi 
c i b  de hongos, enziraas conten& grxzlpos sulfhidrilos para bactmias ca -
talasa positivas , Wgos y layaQElra+, 
.I 
La diveisidad 4e microorpcm%orr W b i d o s  por sorbato, l a  variedd : 
de enzimas afectadas y l a  vari&ill$@d .be resultados entre especies y a51 
entre cqas de l a  misma bspecie c.imibe a cmcluir que no es un simple me 
: . . < ' 
canism, e l  responsable as l a  presavacibn por sorb&6* n r 
1.3.2 :2 Toxicidad I-? 
-. - - -- --.. - . ~;i:.~.: b -14- - 
Agda: ba LDSO (Dosis l e t a l  SO.%) dsl k i d 0  s8rbico cuando es administrad.0 
por vPa oral en ratas es de 10,s - + 1,96 g/kg de peso corporal. Otros au -
tores citan valores de 7,4 y 8,7 g/kg de peso. La LDS0 del sorbato de so -
dio ha sido . - deteminada entre 5,94 y 7 ,I 6. La toxicidad a@a del dcido 
s6~bico no es alter& por l a  int!ro@uccA$n de otms preservadores a1 mi? 
mo ti- en l a  alimentacih de 10s anhales experimentales. E l  iicido 
s6xbico i r r i t a  las manbranas mucosas, per0 solanaente en personas altamen -

1.4 Objetiws 
La incidencia que tienen las  tames bovfnas argenthas industriali 
KT . - 
zadas para l a  econmia del pals es ~ l l i a m e n t e  conocida. A l  re$ecto, de 
- 
be mencionarse e l  a l to  ' cansumo por habitante y por afio mantenido por Argen 
- 
cina en 10s Gltimos afbs l o  que nos cmvierte en uno de 10s parses de & 
alto indice en e l  mundo Wbla  1) . 
Tabla 1: Consumo Anual de L a n e  Ya- en kg pox Habitante 
r- 
PROLXJCrO 1978 1979 1980 1981 1982 
Vacuna 90,5 84,8 85,8 85,O 71,3 
Ovina 3,3 396 393 3,2 3,O 
Porcina 799 394 99 5 8,8 8,O 
TOTAL 101,7 Q7,8 98,6 97,O 82,3 
9 
Fuente: Junta Nacimal de Games 
Desde e l  punto de vista de las eqortaciones, W a s  son del ordm de 
475.000 toneladas por valar de 920 millones de ddlares en el perfodo 1978/82 
lo  que indica e l  peso del rubro carnes, wmdmcias y extracto en e l  camer- 
cia exterior argentino (la h c l u s i h  & subproductos llarzlrla l a  cifra pro_ 
d i o  a 1 .360 millones de dblares , 10 que signif icarka el 1 7,7% del monto 
total de las exportacims argent- esl e l  perfodo) . 
Si bien e l  espectro de productos fiigor2ficos exportados es extremada -
nmte amplio (canes refrigmadas y cageladas, cocidas congeladas, enlata -
das, saladas, menudencias, extracto, mbproductos, etc.) las carnes refrige -
radas y congeladas imrolucmh un hpmtante rubro, 
Las exportacidnes de c a ~ ' b o v i n a s  enfriadas y congeladas s e ~ l a n  
r j--. 
LRI monto promedio de 697 mill&&~b'dblaras para anre bovina, l o  que 
1 ' 
significa e l  75.76% de 10s mtos korrespadientes a1 to ta l  de carnes, 
cmenz6 a retroceder 
en l a  l i s t a  de exportadores d i a l e s  de came quedando detr5.s de Autra 
- 
l i a ;  diez afios m5s tarde fie desplazada par la Conmidad Econhica b r o  
:r .' -- 
. . , r i  
pea y hacia 1 983, Brasil l a  ha desplazado a1 cuarto s i t i o  . .t -. - 
Durante e l  perf& 1982-1983 10s principales mercados de carnes Ire 
frigeradas y congeladas argentinas fuerm: Mercado CanGn Eumpeo, U&t 
Soviet ica , Israel , J a p h  , pa fses africanos , ALADI . 
Debe sefialarse que e l  precio de venta de las  carnes bavinas re&i - 
geradas es superior a1 ae las carnes congeladas; de acuerdo a las estairis -
t icas de l a  Junta Naciml  de Carnes (1982) e l  precio para cortes =fr& 
gerados fue de 3.340 8d81pes/ton. , mientras que e l  equivalente de cortes 
congelados fue de 2 .I56 d6lares/tan y e l  de cua~ tos  congelados 1,640 de 
laredton. 
Esto subraya l a  mcesidad de incrementar las exportacimes de car - 
nes refrigeradas que const ituyen un product0 de a l to  valor eccmhico. La_ 
mentablemente, 10s cl%icos nercados exteriores donde Argentina llegaba a 
-. -- - - -*.- 1 . _ -  - -.-- - - - 
trav6s de sus carnes ~efrigeradas han ido disminuyendo l a  participaci6n . 
argentina, a raiz de 30s avances tmol6gicos experimentados por otros 
palses en materia de envasado y preservaci6n de cortes de came refrige -
rados. Esto ha permitido aue pafses excesivamate alejados de esos Wrca -
dos puedan acceder en cmdiciones caapetitivas. Consecuentsnente, l a  Ar- 
gentina ha dirigido sus ventas hacia nuevos mercados. La sa t i s facc ih  de 
10s reque~imientos que Cstos plantean asi camo e l  posible ingreso a otros 
mercados no tradicionales C-Q a l a  necesidad de nuevos desarrollos 
, y nuevas tecnolog f a s . I 
k. k;: Cll .<J 
. j. 
Las export aciones de caww argent inas mues tran ma cans istente 
tendencia a incrementar e l  valor agregado. Es as5 que de las  exportacig 
- :,-I 
nes de ganado en pie se  pas6 a las medias reses, cuartos y tiltimmente I 
cortes y porciones congeladas . Esta mlucidn  debe acentuarse incorpo 
- I 
rando 10s envases,ade~l~ados que pennitan acceder a . los  mercados de ul- 
tramar con -- p ]ma calfdad. 
Desde e l  punto de vista del ccmsumo interno, l a  tendencia nnmdial 
es l a  hplementacih Be centlrales de empaque que permitan e l  envio de 
10s cortes envasados , preparadas para l a  venta lninori 
to, e l  envasado a1 vaczo en peliarlas de baja perneabilidad canrtiw 
un procedimiento adecuado ya que prolonga signif icat iv 
iitil del producto. Westro pals tiende a l a  aplicacibn de e s b s  sista; 
mas, m5s higihicos y seguros para l a  venta de canes  y r equerhk  
tances, e l  conocimimto de las carisas y oelocidad de a 
productos . ut.i - 
: - 1 r; k L-* 
' r ;rob t i ca  descripte 6 originado e l  presente tr 
objetivos son 10s siguiqntes: 
. 
. Analizar l a  f lora microbiana que desarrolla en came bwina refrigera 
-- - 
- - -. - -- - i-. . . -. 
da, envasada en peliculas- plht icas  de-dist k t a  pmeabilidad a gases-. - 
. Establecer l a  vida 6til de l a  cane em tf5m.inos de l a  temperatura , 
I 
pemeabilidad a1 ox5geno del mase, cantaminacilk inicial  y pH del 
r--4*alo 
.;j!& 
. kterminar 10s parhetros cin6ticos (yelocidad de crecimiento y tiem 
podelatencia) de cada uno & 10s microorganismos que constituyen l a  
flora microbiana predominante em las diferentes condiciones de alma 
- 
9 
L k .  
I 1. ' 1  d n . 'I. - . . : .A 1- 5 I, - - 
cenamiento . 
Desarrollar ecuaciones m a t d t i c  w e  permitan cuantificar e l  crecunlen f" - 
I t o  bacteriano en funci6n de 10s qarhetms cindticos y de l a  contianina- 
c i h  inicial. 
. Interpretar las modificaciones 4 la a m s f e r a  gaseosa del interior de 
10s envases a1 vacio a travgs de balances de materia que contemplen los 
I 
parhetros bioqufmicos intrlnseco de l a  came. t 
. Analizar l a  influencia del sorbat1 de potasio c- agente antimicrobiano 
en came refrigerada con e l  objet de extender 10s perfodos de d :ma- I 
, . . miento de l a  misma. 
:L ' 
d v. , 
I 
i Interpretar 10s mecanisnos de ace 8n hhibitoria del Scido s6rbie0, en ti&:-- a 
funcih del pH del mdio. i 
. Estimar 10s niveles preservador que proporcionen un e i m  
de inhibici6n e con e l  mantenhiento de 10s atribut;~ . -
de calidad de l a  came. 
2.1 Materia Prima 
Se realizaron experiencias de @wendento de came bwina refrige- 
rada a dos niveles de teoQeratura (0% 0.3'C y 4'2 O.SeC) , utilizando para 
- 
el envase dos peliculas plbsticas de distinta penneabilidad a1 oxlgeno. 
El mijsculo seleccionado para el estudio fue el semitendinoso de gana 
- 
I 
.! do bovino, obtenido de novillos clasificados ccno U2 grado A de acuerdo a 
la Junta Nacional de Carnes (peso promedio de la res 240 kg) ; con un. tw 
po post-mortem de 48 hs a 5°C. 
J 
2.1 . 2  PelZculas Pli5sticas : propieckks 
Las pellculas empledas Awon polfetilato be baja QrmsidDd y ga - + : 
l~cula c o e x t ~ a  coqdesta por WZQWW-RTA; esta tiltima fie provista , - A .  ;PC;; 
por la empresa Darex S.A.I.C. y su rm&m comercia1 es Super Crymaw, SdBk.. ; .i V% 
: .&*; 
--u."; 
es un copol~5.ro de c l o m 8 d e  v M b  9 cloruro de ~inilideno y EVA ss m 
. 
. . 
- '* 
, 
l b r o  de etil-vinil acetato. Las propi-s de Xas misnras se indictm erln fi8 ' 3  t : ~  I 
Tabla 2. 
Tabla 2 : 
Penneabilidad al O2 
3 2 (an /m /24 hs/l gtm/23'Q I 1°=0 
Perneabilidad al C02 
3 2 (cm /m /24 hs/l atm/23'C) I lo5 
I Transmis i6n 8el vapor de a m  ~gr /d /24  hs/78\/HR/30°C) I 
Espesor (v) I 60 60 I 
La penaeabilidad a1 oxZgeno ac h pelkulas decrece a bajas temperam -
ras , siguiendo la r e l a c i b  de ArrWm (Eustace , 1981). La energfa de activa 
- 
ci6n para l a  pemeaci6n de O2 en polietileno de baja densidad es 10 Kcal/ml 
y para l a  pelfcula c q u e s t a  es de 14 I€cal/mol. 
rim' 
E l  mGsculo fue secci~nado e~ mkjas,  cortadas en direcci6n transver -
sa l  a las f ibras, de 1 .5 a de ss- y 10 can de disbnetro (peso aproxima- 
do 1 1 7 g) . Las muestras fueron envasadas baj o utilizando un equipo b& 
nidual, de envases flexibles tannosellables por e l  sistema de h ~ a  shp le ,  
alcanzihbse una presi6n residual en 1s campana de 4.5 mn de I-Q. 
! .2.1 M i c i 6 n  de l a  Presi6n IrrterkYr del lhwse 
La presidn interior del envase Pus laedida siguiendo e l  &todo ds 
Seideman y Col . (1 976). Las muestras envasgdas se colocaron en una j m  
de anaerobiosis (Oxoid) we fue svanrada gradua9Irnente, deteminmdo por 
lectura mandtr ica l a  presi6n a la atal l a  pelleula se despegaba de la 
came; en ese manento l a  p s i &  de l a  jm igualaba l a  del interior del 
t 
envase. 
La temcontracci611 de l a  pelgcula de EVA---EVA se realiz6 sumer - 
giendo 10s envases en un batlo de agru a 84*C d u m t e  1 seg. Fste proceso 
permite, por medio del calm, que desaparezcan 10s pliegues y arrugas, me- 
jorando e l  aspect0 del anrase. La influencia de l a  tennocontraccibl fue 
analizada envasando diez rodajas pertanecientes a un m i s m ,  &culo en EVA- 
SARAN-EVA, de dstas, ciRco heran t ~ o n t r a ~ b s  y e l resto no se s-ttb 
a ningh tratamiento, deteminibdow en ambos casos recuentos a d b i c o s .  
Este ~rocedimiento se l l d  a cab triilplicado. 
La temperatura de a b c a  r;leslto de las &ras fue controlada por me - 
dio de temocuplas colocadas den- tie las rodajas de came registrando 10s 
valores en un Data Loser Fluke, 22404. 
A distintos intervalos de timp se tawwon muestras realizdndose las 
siguientes determinaciones: pH con \nt electrode para came Ingold UJT 405- 
M, anglisis microbiolbgicos, medfcfth del color y de las concentraciones re 
lativas de gases 
tro rreSsculos provenientes de diferentes anhales para obsewa~ la 
cia de la contaminaci6n hicial, pH y variabilidad biolbgica. Estos 
dos se daban por tenninados cuando 10s recuentos microbianos aer$bicas a1 
7 2 
canzaban valores de 10 /cm . De acuerdo a la literatura a partir 
valores el deterioro comienza a hacerse evidente (Ayres, 1960). 
2.4 Tecnica de Muestreo para m t o s  Micmbianos 
2.4.1 Localizaci6n de las Bacterias en el Tejido 
Aunque es obvio que el crecimiento microbiano ocurre sobre la 
ficie de la carne, 
la misma debe ser considetada. 
La invasibn de las bacterias intestinales no ocurre durante el sacri- 
ficio y la invasi6n port-morten s610 se manifiesta luego de muchas horas 
despugs de la merte cuafdo la autdlisis pravoca la ruptura del estbgo 
liberando el contenido intestinal en la cavidad corporal (Gill, 1982) . 
En 10s animales que son sacrificados por desangxado, hay un per5do 
luego del aturdimiento durante el cual las bacterias se introducen en el 
f luj o sangulneo por los hnplementos utilizados en la matanza y podrIan di 
' #  r ias  para penetrar en e l  tejido ded. l a  superficie de l a  carne. Una sostie 
ne que las  bacterias, ms6filas pxede31 p e t r a r  10 a 15 an en l a  carne a1 
cabo de 2 d h s ,  a h  a taperaturas por debajo de cero. Sin embargo, otros 
dades mayores que 2 cm en carne normal. mantenida a temperatura enFrbiwif e. 
IXlrante l a  mayor parte del pcrfcxio de crecimiento 10s microorganis- 
ms e s t h  ccmfinados a la superfPcie. LEI ;tnoeulaciBn superficial de 610- 
ques de came est6riles dmostr8 que esp ies  no proteolfticas & e m  h- 
capaces de penetrar y que las proteolXticas Ilnkamente lo  lograron hacia 
e l  f inal  de l a  fase de c~ecimiento logarltdco, cuando l a  carne e s t l  en 
un avanzado estado de deterioro y cQParzaron a producirse las  en^^‘^'... 
lizados a travgs de micrograflas no mstraron evidencias de un extensivo ' 
d d o  del t e  j ido . Las bacterias se db&an en l a  r e g i h  c v e n d i d a  entre . 
las fibras musculares y 10s a l r e d a r e s  de la  capa de tejido conectivo. 
~1 endanisio es una fina envoltma de material colagenoso que rodea 
cada fibra muscular. Para l a  penetrwi6n bacteriana es necesario la  r o b -  
, 
ra  de esta estructura por proteasas bacterianas (Gill y Penney, 1977) Per0 
Sikes y bbxcy (1 980) sefialaron qus Pas proteasas bacterianas tenlan poca o - 
ninguna act ividad colagenolft ica. El endmisio es esencialmente e l  basamen - 
t o  de las membranas de las celulas msculares y e s t l  compuesto por una sus - 
-. 21,; 
&d. L 
tancia base amorfa captmiendo fb;d, fibxas de coltSgeno (Gould, 1973). la 
sustancia base est5 f~rmada por anid red de molkulas de colageno y gluco- 
proteinas, per0 las mol6culas de c~LBgans contienen regiones no helicoida 
- 
les  que son realmente swceptibles -a a t a w  proteolitico. 
Las micrograflas obtenidas par G i l l  y Penney (1 982) revelaron que l a  
sustancia base es degradada, pew que las finas capas de colggeno unidas a 
l a  estructura endomisial visible son refractarias a1 ataque proteolltico. 
E l  grea preferida de ;tnrasibn par- ser entre las fibras m c u l a r e s  Y las 
-aaa 
capas de colsgeno. 
- , ->@ ?-+ 
Las f ibras musculares sufrm apmentenente un encogimiento rsdid 
rante e l  desarrollo del rigor-moxtfs pPrdiendo separarse, entonces, el 
T . 
misio que las rodea. Gill . y Col . Ct484) demostrmon que l a  penetrac 
teriana se ~ e a l i z a  i r e s  de esas bxecha que se producen entre 10s e t -  
I 
mentos cmtr6ctiles dd las d l u l a s  puKulares y e l  endmisio c i r ~ ~ ~ l d a n t e .  
I 
Diversos trabajos han evidencirado que invariablemente e l  interior 
del dsculo es estbril ,  ya sea que sl sacrificio se haya r e a l i z e  sr 
condiciones experimentales o cmerciales ( G i l l ,  1982). 
En base a lo  expuesto, l a  tm de nuestra se llev6 a cab0 en super- 
ficie;  l a  inclusi6n en l a  mestra,  de relativamnte grandes cantidades de 
material no contaminado del centro del &culo reducirfan l a  sensibilidad 
- - a;' 10s d l i s l s  y no-hd i&r~& l a  wmdachra contaminaci&n. 
La evaluaci6n microbiol6gica de l a  c a m  se realiz6 cortando del bor - 
de de las rodajas (que comesponde a l a  superficie externa del xnGsculo), una 
m 2 
superficie de 20 an y de 0,3 cm de espesor, apruxmadammte. Estos cortes 
se practicaban con un bisturi  est€lrif, 
2.4.2 MecanXsmos de @es$bn Ba;dfeiiaia a Id  Svperficie de la Came y su 
lnfluencia sobre e l  l@todo de Contee 
3 b ! ~  'q 
_. 
.' 
G 
wl., 1979) l a  adhesih de 10s micrwrganismos a l a  superficie de, la c a n e  I =+] 
explica las diferencias entre esos dos m6todos. 
E l  mecanismo de uni6n de las bacterias involucra dos estados consea- 
Nrmerosos procedhientos han sido descriptos para enmerar las pobl a- 
a ciones microbianas sobre superfi imi drnicas  ; estos se pueden clasificar en 
dos grupos: destructivos y no destmctivos. En elm6todo destructive, una 
muestra de tamdo deterninado-escortda y mzclada, macerada o digerida con 
un diluyente estgr i l  antes de que se realicen las siembras para e l  recuento 
de las colonias . Las m6todos no destluctivos incluyen e l  lavado, frotado, en_ 
juagado o contact0 direct0 ccm una placa de agar. Los resultados obtenidos 
por ambos mCtodos no son compa~ables, pmducihdose recuentos m o r e s  en el 
caso de ut  i l i za r  una t b i c a  no destructiva (%aldwk, 1 974 ; Nislrane y Poh;jaS@ 
1977; Butler y Col., 1979; Notemans y Col., 1979). De acuerdo cm'los 
&,- 
dios realizados por a l m s  investigadores (Wltler y Col., 1979; ~ o t e n a n s  y v 
L 
tivos. Eh e l  primer estado, se produce una absorci6n reversible d d e  las 
bacterias son atraidas y mantenidas dailmente cema de l a  superficie; exhi 
- 7 
ben un movimiento Brmiano y pueden ser removidas por lavado. 161 esta fase 
e s t h  involucradas fuerzar Msicas; las fuerzas atractivas de Londan - van 
der Waals son contrarrestadas por 10s efectos repulsivos de l a  atn6sfera 
i6nica (doble capa difusa) que se encuentra en l a  superficie. Las bacterias 
. - 
est&i-mantenidas, por lo  tanto, en urn @to de minimaTuerza neta a una pe- 
quefia, per0 f in i t a  distancla de l a  superficie. La separacien tiende a incre -
mentarse con e l  decreciaiento de la ccmeentraci6n electrollftica. I 
Ein e l  segundo estado, se produce una absorci6n irreversible que desa- 
molla con e l  tiempo. Las bacterias $legan a adhe~irse  f imanente a l a  su- 
perficie, no presentan mimiento Bruwniano y ns pueden ser ranovidas por 
lavado. Esta fase se caracteriza por l a  formaci6n de polheros viscosos (po 
- 
lisaciiridos extracelulares) que , p d i e r m  ser vistos a trav6s del nicrosco- 
1 
pio electrthico . 
- 
se f i j  an a la superficie por medio de una enredada nasa , 
c5rilos o mol6srlas de azucar ramificadas que se extjen 
- 
dm desde la superficie bacteriana y fornan ma red que rodea a l a  c6lula 
o colonia. La masa fibrosa bacteriaria f ie  ignorada durante mcho tiempo por .I 
l a  tendencia de trabaj ar  con cultivos puros en medios de laboratorio; en 
I 
tales candiciones las  b a t e r i a s  no necesitw fatmicar esas fibras. la red - 
. ?&, posiciona a las bacterias en l a  m r f i c i e ,  conduce nutrientes hacia ellas. 2 :,$.% 
- - 
&#$ 
. concentra y consenra enzimas digestivas secretadas por las  mbmas. .. . - ,. ,I 
- .-_I , -. 1 
'Ts !&%. E l  mecanisno de adhesidn es indudablemente m y  caoplejo y sd-e *a .% ! 
algunos aspectos son conocidos . Fil de bacterias adheridas depende d $$ , ~ i & j  . 
tipo de superficie &mica y de la  cepa bacteriana, encontrhdose gue ce . $-A 
; .,g@ 
? b. ie ~ ~ e u d m a s  se unen a las super&cf es c h i c a s  m5s rgpidamente que otr- 
. 
. - b a c t e r i ~  (Firstenberg - Eden y Col . , I978 ; Butler y C O ~  . , 1979) . ., > . .  
Existen distintas opiniares cm respecto al rol  que d e s v  106 f l ~~ . :  
gelos en e l  proceso de mih. Butler y Col . (1 979) encontraron que,, b gm- 
r a l  l a  unidn de es ecies nbviles, Gram-negativas, fue mayor cp la P pondiente a o ismos ~ v i l e s ,  Grm-negativos. Sin enbargo, Noterrnans -y 
Col. (1979) observaron u6.a mejor adhesi6n por pate de S. aureus que con 10s 
f l a g e l a h .  Escherichra col i  y Salmoni511a. - ='-- 
. 
\ La importancia de 10s flagelos no prede ser juzgada cornparando cepas 
de bacterias diferentes, debido a que la mi& depende tambih de otros fac 
- 
tores como l a  habilidad de producir lfaa y de las propiedades f ls ico quu5mi- 
cas de l a  superficie de la came. 
4 Las ventaias y derventajas de 10s diferentes dtodos de mestreo de- 
unidas, y en consecuencia, no ~610 serfan distintos 10s ~ecuentos sino ade 
d s ,  e l  tip0 de flora podria variar dado que l a  que estL mej or adherida no 
se detectar'ia. En base a estas conclusiones se  ut i l iz6 un metodo destructi 
- h a  
vo para poder determinar e l  n h e m  y .flora real de l a  came. 2 A .  
2 Las muestras obtmidas (20 an ) se colocaron en Erlmneyers que c a  
ten5an 180 ml de peptma (Qxoid) a1 0.1 % , con perlas 
taban durante 15 minutos en un agltador rotatorto a 250 m& y a ma t w  
ratura de 30°C. A partir  de esta suspensi6n se ,hacPan las  di lxianes ade- 
541 ';I 
cuadas en peptona 0.1% sasbi&dose 0.1 6 1 .O ml en cajas de Petri; el vo- 
, Jm 
lumen dependia de l a  cantidad de g b e n e s  presmiblemente presentes . En e l  
caso de usar 0.1 m l  se empled l a  t k n i c a  de siembra en superficie v 1.0 ml 
para l a  de profundidad, En 10 postble, se u t i l iz6  con preferencia la s 
bra en supe~ficie  dado que esto tmb;lh afecta e l  n k r o  de ba 
cuperadas . 
Cada diluci6n era senbrada pox triplicado y para realizar 10s recuen 
tos se mpleb un cuenta colonias Ionanex. 
. I 
. Los niwles  microbianos reales est&distribuidos en fonna nomal l o  $ d - :: ah1 
garitmica y 10s resultados obtenidos de las unidades de mestreo estarxm - -  
,I distribuidos alrededor de l a  media logaritmica del recuento (=$I (Kilsby y .... 
Pugh, 1981). Esa media es menor que e l  logaribno d e l  recuento promedio pox )- 
que l a  relaci6n entre l a  media logarftanica y el logaritno medio (logar 
del prmedio del recuento exacto) esta definido por: 
donde log = log mediq 
log N = media logarltmica 
S' = varianza del logaritno da 10s recucntos 
Un &todo simple para rdud1p la varianza es e l  incremento del tamafio 
de la unidad de mestra malizada. Gmeralmente se usan entre 10 y 25 g de 
aliment0 para adlisis can e l  objeto de garcultizar un bum mezclado; por 
esto, l a  variabilidad entre al'lcwtas t a d a s  de una misma preparaci6n es 
muy baja. 
La distribucibn Be 10s micmqmlsmos sobre canes  procesados 
, z  
directamente del praceso aplicado y ds l a  malpulacib w e  e l  p e t @  a '. I 
cibido. 
2 Los recuentos se expresarcm ccnro log UFC/a . 
UFC: LJnidades formadoras de C O ~ & ~ S ,  
I 
Para establecer e l  Miner0 de mxhjas de came necesarias, para me 1- 
resultados de cada t a m  de mestra sean representatives del dscu lo  atera, i 
se detemin6 l a  var iac ih  de l a  contdnacitin a l a  largo del mistno. 
Los recuentos obtenidos fuerm saaetidos a un d l i s i s  de varbfna, 
IlegWose a l a  conclusidn que la vsriscidn de la cmtaminacibn a l o  largo I 
del mlisculo no es significativa y, pm l o  tanto, se  l o  puede considerar c n a  
M blocpe haageneo (dphdice 1, Tabla I). I 
2.5 Seleccien de Medios de Cultivb para R ~ e n t o s  Microbianos 
' !{ i# il I -.K i, , a ~ l ; i q  ;. 2.5.1 Recuento Aerobio : - 
Se ut i l ize  Plate Count Agar [PCA; Oxoid) con una jmt~bci0n de 2 dias 
a 30°C. 
Los organisnos que deteriorm l a  c a m  f r e x a  son capaces de crecer a 
chiento podrfa ser inferior a 32tSsC, no s i d o  detectados sobre placas I incubadas a 35-37°C. Los rmentok ~ m ; 2 d o s  a esas tmpemturas no serfan 
1 un adecuado ref lejo del vedaders caatenido dwob;lano del producto. Un con 
I siderable ndmero de estud;los ~~~ que a i s t e  una pe9ueiia diferencia . ,I 
en 10s recuentos obtenidos a taqwmms entrq 1 y 30°C, p r o  la  diferencia 
, 
1 es significatiya entre esas teiqmWuras de hcubaci& y 35-37°C (Ingram y 
I Roberto, 1 976) . La tmpmatura I& w d a ,  para obtener informaci6n en un 
tiempo razonable, est$ cmrendida en e l  rango de 20-30°C (Kitchell y Col . , I 1973) . 
8 Noskowa (1 972) c i ta  cano taperatma 6 p t b  de crecimiento de las ce 
pas psicr6trofos de PsadcOcnas e l  rglgo canpendido entre 25 y 30°C. 
De acuerdo a lo  antedicho se eltgi8 30°C cano temperatura de inniba- 
I ci6n teniendo un estricto control para m d i r  que se supere ese valor. 
I 2.5.2 Recuento Anaerdbio 
Plate Count Agar (Oxoid) 
3 dfas a 30.C en jarra de anaerobiosis (Wid) 
2.5.3 Pseudanonas 
Bacto - Pseudamonas Agar E @ifco) . InaxbaciGn: 2 dfas a 30°C. Este 
medio de cultivo se emplee para l a  detecciQ de pseudamonas fluorescentes. 
. Medio Masurwslcy (Masurovsky y Col., 1963), cuya c q o s i c i 6 n  es: 
(expresado en g/1000 m l  de agua destilada) 
Fxtracto de lwadura ................. 0.25 
.............. ~ m . m O .  *..,.L.S.. 1.0 4 2 
Fe (W4) (SO4) 2 .  6H20 .................. 0.1 
Na2HPO4.7H20 ......................... 0.8 
Rojo Cresol .......................... 0.2 
................................. Agar 12.15 
pH: 7.2 - + 0.2 
En e l  momento de warlo se inmnporan 10s siguientes antibi6ticos: . 
.. Eritrcmicina ..................... ., 5 pg/ml 
. * Cloranfenicol ................... ,. .2 5 pg/d 
IncubaciGn: 2 dlas a 30°C 
Medio s.T.A.A.(Gardne~, 1966). 
(Streptamycin Sulphate Thallaus Acetate Actidione Agar) 
Ccanposici6n (expresada en g/100 nl de agua destilada) 
Peptona .............................. 2 
.................. Extracto de levdura 0.2 
................................ K2m4 0.1 
Mg S04.m20 ........................... 0.1 
.................................. Agar 1.3 
pH: 7.0 
Sulfato de estreptonucina ............. 500 pg/ml 
Acetato de ta l io  .................. . 50 vg/ml 
Actidione ............................. 
(Cicloheximida) 
(de Man, Rogosa, Snarpe) 
Incubaci6n: 3 dfas a 30°C 
Violet Red Bile btrosa agar (Oxoid) 
8. : 11 Incubaci6n: 2 dlas a 30°C 4 . -  Y$. 
L 2.5.7 Levaduras 
Wort agar (Oxoid) 
- Incubaci6n: 2 dfas a 30°C 
I !I1 I 
Baird - Parker Medium (Oxoid) 
Incubaci6n: 2 dfas a 30°C 
2.5.9 Detecci6n de Salmonella 
Lactose Broth (Oxoid) 
Incubaci6n: 1 dia a 30°C 
Mannitol Selenite Broth Base (.Cbroid) 
I 
+ . Brillian Green Agar (Oxold) 
&, 'IF_" 
Salmonella Shigella Agar (S . S . ) (Oxoid) 
Incubaci6n: 1 a 2 dfas a 30°C 
Generalmente se recdenda, adds &l caldo selenito, el empleo ae 
caldo tetrationato. Este Gltimo no se us6 porque el microorganismo no es 
critic0 y adem5s por razones econ6micas. 
2.6 Identif icaci6n de Bacterias 
Para determinar la distribucih de la microf lora y su woluci6n duran - 
te el almacenamiento a1 vacSo, se aislaron (a1 principio y a1 final de cada 
perfodo) 20 colonias de las placas comspondientes a 10s recuentos aerbbi- 
2.6.1 Esquemas de XdMf i f i cac ih  
La identificacih de l o s  ~ ~ g a n i s m o s  se realizd de acuerdo a 10s 
siguientes esquemas CVande~zant y NWelscn, 1969; k h t y  y COI. , 1979) : 
a) Bacterias Gram-Posit&vas 
CrecWento sobre agar Mac Cornkey (-) 
Bacilos Cocos 
+ ) Catalasa 
I 
(-1 
Esporas ido lticticas 
visibles 
[+) 
I 
(-1 Pigmento Naranja- 
Tetradas 
Bacillus I 
Sarcina 
Misroba= ter ium Bac illw Ferment. Oxidacidn o 
s in reacci6n 
b) Bacterias Gram-negathas - &@a - positiyas 
Coloraci6n de Gram C-) 
Crecimiento sobre agtw Mac Conkey c+) 
Oxidasa (+) 
I Pigmento (*I amarillo (-1 
Flawbacterium 
Qtophaga 
Sin reacci6n -(kid Fe-t, 
I (atfpica) MOTaxella 
Alcal igenes 
I 
c) Bacterias Gram-negativas-oxidasa-negati~as 
Coloraci6n -. ---  de Gram c-) 
. ., 
Crecimiento sobre agar MacConkey (*) 
Oxidasa (-1 
I 
Ferment. I ' mid. o s m r & c .  
I I Pigmento 
'CL1 . . " . . a r l  . . . " Enterobacteriaceae ' ' [+) 
I 
Los ensayos de identificPddn efectuados son 10s siguientes: 
' 1 - Coloraci6n de Gram: Equipos Britania 
- Crecimiento sobre Mac Conkey Agar (Ctxoid) - Incubacib: 1 a 2 dias a 3 0 ° ~ .  
I Esta determinaciijn se llevb a cabo cuando l a  coloraci6n de Gram era': 
I dudosa . 
a1 1% sobre papel de f i l t r o  (Kovacs, 1956). 
02 1- 
- Producci6n de NH3 a partir  de arginina a trav6s de l a  enzina ar 
drolasa (Arginina -+ NH3 ; Thornley, 1960). 
- Utilizacidn de glucosa @ugh - Leifsm, 1 953) : metabolism, oxidativo o 
f exmentat ivo . 
I 
- Test de mwilidad: i n m l a c i h  pm punci6n en un medio semi sblido. 
I - Producci6n de gas : fue observada an un die de cultivo liquido, por in- 
n clk i6n  en e l  tubo de una cimrpana de Du~ham. 
- Esporulados: somethiento a1 calor (80°C durante 10' y desarrollo sobre 
2.6.2 Detecci6n de S. aure 
I heron repicadas sobre DNase agar [hoid) . Incubacih 1 a 2 dias a 30°C. 
Este die permite visualizar l a  despolimerizaci6n del INA a trav6s de l a  
I dexos ir ibarmcleas a producida por es te nicroo~ganf smo . 
I 2.6.3 Identificacibn de Ent&obaCt&iaceae 
I 
sencia de salmonelas las colonias que desarrollaban sobre agar S .S. , B r i -  1 
l l ian t  Green y Violet Red Bile Oextrosa fueron repicadas sobre 10s medios 
I 
I 
que se detallan a continuaci6n: 
. Triple Sugar Iron Agar (Oxoid) . Sienbra en tubos con agar inclinado. In -
Es un medio conpuesto que diferencia enterobacterias de acuerdo a su I 
habilidad para fermentar lactosa, sacarosa y dextrosa, y producir H2S. 
. Urea Agar Base [Oxoid) . Siembra en tubos con agar inclinado . Incubacitb 
1 dia a 30°C. Hidrdlisis de l a  urea a travss de l a  enzba ureasa. 
. Kohn Two . Tube Medium (pxoid) , i+? -. . 
Medio "1: Siembra en tubos con .agar inclinado. Incubacih 1 d& is 3". 
Fermentacih de dextrosa, d t o l  y produccih de ureasa. 
Medio N02: Siembra en tubos con agar vertical. Incubacih 1 dfia a 306C. 
,:I 
Fermentaci6n de sacarosa y salicina, muvilidad, produccih de H2S y for_ ,'- I 
-: 
. 4 
m c i h  de indol. i 
_I" 
. Lysine Iron Agar (Qxoid) . Siembra en tubas con agar inclinado . Incubacih : 
1 dIa a 30°C. Hidr6lisis de l is ina por medio de l a  l is ina descarboxilasa 
I 
i 
d Estas pruebas bioquimicas fueran suplementadas con l a  u t i l i z a c i h  de 
Inolex Enteric 20 para la fdentificaci6n de- 3kterobacteriaceae, 
que incluye las siguientes reacciones : 
Fermentaci6n de glucosa 
RF!M Fenllalanba desaminasa ;s .:e 
Producci6n de indol 
Lisina descarboxilasa 
Ornitina descarboxilasa 
Ureasa 
Utilizacibn de sacarosa 
Arginina di-hidrolasa 
Fermentaciones de azCcares: salicisla, adanitol, inositol , sorbitol, arabi 1 
nosa, maltosa, trehalosa y xilosa, 
Estos equipos fueron controlados con microorganismos testigos para* 
. ..4.7 - 
-L .tp.- 
verificar e l  estado de las reaccimes ; las bacterias utilizadas fueron. + ' "  
Y 
Escheridhia col i  , Proteus vulgaris y Klebsiella neumoniae . 
La interpretaci6r e 10s resultados se realize por medio del manual 
Var- ident-20, que a trav&s de & dtodo estadfstico p m i t e  l a  correcta 
ident i f  icaci6n de 10s micmorganismos bwestigados . am.  rn 
Las mediciones coloriml2tricas de las nuestras de came se llwam "1 
a cabo con un colorhetro de superficie M t e r  Lab D 25-A3. 
E l  colorimetro c-ta de dos secciones; e l  sensor 6ptico y e l  proce - 
sador de seiial. 
.I 
- Eh e l  sensor Gptico, la  luz-de, una .l%apara fialdgena de-. cuarzo a. d i r i  - _- A 
gida a l a  muest~a a un W o  Be 4S0de l a  perpendtculalr y e l  receptor de luz 
ests  colocado directamente sobre e l  obj eto, 
Las sefiales e lk t r i cas  analbicas de 10s detectores llegan a1 proce- 
.I 
sador de seiial que 1as convierte en especfficaci6n de color a t r d s  de 10s 
J 
valores I,, a, b, que se leen en forma d$gital. 
. ,  
'4 
El color es descrjpto a t r d s  de l a  luminosidad L y l a  cramticidad : '  
dada par 10s parhetros a y b. L lraria desde 100 para m blanco perfecto a 
cero para e l  negro. 
a representa roj o a m d o  es pos%tivo 
gris cuando es cero 
vede  cuando es  negatim 
b representa amarillo c m d o  es positivo 
gris m d o  es cera 
azul cuando es negatiw 
2.8 Deterrninaci6n de l a  composic$&n 'de l a  at;Ts$sfexa gaseosa 
La deteminaci6n de l a  c q s i c i h  de l a  microatm6sfera gaseosa del 
interior de 10s envases (porcentajes de 02, C02 y N2) se realizd utilizando 
un cramat6grafo de gases marca Shimadzu GC-6A y p~ocesador de datos Cmmato -
pat C-R 1A. 
La tgcnica utilizada por Karel (1963), fue modificada en e l  presente 
trabaj o. 
Se conectaron en serie de acuerdo a1 esquema de l a  'Pig. 1 ma coZwma 
de s i l ica  gel (Tamiz 30-60) de 1 m de longitud, operando a 11 S°C dentro del 
homo del cromat6grafo y una colmma de tamiz molecular 5A ( t a n i z  30-60) de 
2 m de longitud ubicada e x t e r i o m t e  y operando a 0°C. 
. --- .-, . > 
.- - . - - 
Se uti l izd detector de con&t2vidad t&m<& y un caudal de Hz -(gas 
3 portador) de 40 cm /min. 
La primera de 1s c o l m a s  se u t i l i za  para separar dl6xido de carbon0 
de oxlgeno y nitr6geno y l a  segunda lxaellena con zeolita sintCtica pemite se -
parar oxzgeno de nitr6geno. La polaridad del detector se  invxerte despues de 
l a  aparicih del pico de COZ. 
La composici6n de l a  atndsfera gaseosa fue realizada en portamuestras 
Fig. 1 : Esquema d@ la  dtsposicih de las col\mrmas 
cromatogrSf icgs . 
1- punto de inyecci6n de mestra 
2- colunrna de sfllca gel 
3- detector de cmcbctividad tdlmica 
4- columna de W z  molecular 
5- cadallmetro 
I!. E 
1 ,  - 
I h a  cillndricos (5.5 an ae ax y 3.8 aa ~ e ,  d~mtm)  abiertos en una de sus ba 
- 
I ses; estos fueron recubiertos can la pelfcula de EVA-SARAN-WA, evacuados hasta una presi& de 4.5 m Hg y -0el1.ados. 
I La relaci6n volumem de espaeko v e o s o  a mlmm de came fue de 0.8. 
I Las muestras gaseosas e m  i,npctadas a1 equipo con jeringa para ga- 
ses con v5lvula de retenclldn (Frecis.f& $ampling A-2. 'Volthen &imo : 25 p1) . 
I Operando bajo las ccndici-~ e ~ q r r h m t a l e s  dexriptas 10s tienpos me 
L-*Iqr, .; i - 
I dios de retencidn para lor istmtos mes e r a :  C02 = 0.82 min, O2 = 1.32 min 
N2 = 3.48 min. 
2.9 Soluciones presemadoras~ 
Con e l  objeto de extmder e l  perf* de almacenamiento ae las carnes en- .> .* 
. . 
vasadas y refrigeradas, se prob6 e l  uso de sorbato de potasio, ya que es un .. . 1 
' 
1 
presemdor qufmico que ha mostrado ser efectivo en inhibir e l  crecimimto nik - ,) 
- 
crobiano en productos cgrnicos. Por esta raz6n se seleccion6 e l  sorbato de potasio. 
Las soluciones empleadas abarcan ma mplio rango de concentracimes c m  - - 
prendidas entre e l  0.209 y e l  10.0%. 
Las rodaj as de carne Eueron ~ochhs  utiliz6ndose 12.,5 nil de solucih 
2 
sobre muestras de 117 g y un 5rea de 200 an aproximadamente, 10 que equi -
2 
vale a 0,11 ml/g 6 0.06 m l / c m  , dejhkilas e s m i r  30 seg antes de enva- 
sar. E l  control fu destilada esteri l .  
Se respetaron las condiciones de emmado, tearperaturas de almacenamiento 
y criterio acerca de 10s perZoclos de vida 6til mmcionados para las experien -
cias sin aplicaci6n de preservador, realiahdose adem& las  mimas detennina -
ciones microbioldgicas para poder caqmar  la accibn del sorbato de potasio 
sobre 10s distintos micraorganims . 
2.9.2 Dosaje de Acido 'Srbi,ca e x i ' w  
E l  dosaje de sorbato en c a w  m detemafn6 por espectrofotometrlla ul- 
travioleta, utilizando una extraccm can 6ter etfl ico en medo gcido, de 
acuerdo a1 m6todo de l a  A.o.A.C. flW.3). Se util lzb un espectrofothetro 
Shimadzu digital W-visible y l a  l a  se determid a una longitud de 
onda de 250 nm. E l  dosaje, se lrealfzd &ante el ahacenamfento y a1 final 
&l misnto, sobre c a n e  cnda y c o c ~ ;  $as eoncentl.aciones totales de sorba 
- I 
t o  fiaeron expresadas cam tlcido sbrbico. I 
2.9.3 Determinacidn del Efecto ~ t h k m b i d n o  del Sorbato de Potasio en Me- 
dios de (Xlltivo 
'9. 
E l  estudio de l a  a c c t h  i & i b i b  del sorbato de potasio se complemm r,' 
- 
tb  utilizando medios de cultivos qlearrentrados con el  presentador. 
' '4 
Se uti l ize  PCA (Oxoid) con e l  agrrgsdo de sorbato de potasio en m ran " 
' 1 -
go de concentraciones de 0.025% hasta 0.61, y se ajust6 e l  pH con HC1 (1 N) . : d  
a tres niveles 5.60, 5.90 y 6.10. .4 . 
E l  medio de cultivo preparado de esta farma se autoclaw5 durante 15'; a 
121°C, de acuerdo con l a  26cnica aplicada por Blocher y Col. (1982). Estos 
autures no observaron diferencias significatiyas entre 10s recuentos obteni 
- 
&os q l e a n d o  esta metodologla o ntando el sorbato era pmiamente e s t e r i l i  -
zado por f iltraci6n. 
Las siembras se efecklaron an arperficjle , a p a ~ t i r  Be las suspensiones 
preparadas para hacer 10s rmentog dqob;iaanos como se describib en l a  sec- 
ci6n 2.4.2. Las placas se i R c  a m  8ur;ante 48 b r a s  a 30% prolagando ese 
tiempo hasta una semana en el caso de no obsenrar crecimiento, 
CRECIMIENTO MICROBIANO EN CARNES R E F R I G E W  
-. 
3.1 Composici6n Inicial de l a  Flora Wcr~biana 
E l  rango de 10s valores experhentales de la composici6n inicial  de l a  
flora microbiana se puede obsewar en l a  Tabla 3. Esos valores heron obte I 
nidos a travgs de l a  aplicaci6n simJPthea, a 10s organisnos que desarrolla 
- .:1 
ban sobre PCA y sobre cada medio selective, de 10s esquemas de identifica- . .-i 
ci6n descriptos. 
Tabla 3.  Distri~ucitm porcentual de l a  flora microbiana inicial  1 
b T 
Ggneros % 
Pseudomaas 30-40 
Lactobac i llus 25-35 
B . thermosphacta 20- 28 
LevaduPas 4-8 
Enterobacteriaceae 3- 7 
.-. . % -. 
I 
I 
- I 
-- - 
\ 
Los gheros aislados presentaban las caracterXsticas siguientes: I Pseudomonas 
Aer6bicas 
. 
Fonna: bacilar 
' No esporuladas 
r 
1 
I . J - ,  y,,".@--.I. - - - . I & '9 mE:2 -F#  -.--h ;&* Fa- - - - 1  
L 
Qcidasa (+) 
Catalasa (+) 
Util izaclb de l a  glucosa en foma axidatira 
Arginina hidrolasa [+) 
Movilidad (+) 
Desarrollaban bien sobre agar ~ S W L F W S ~ ~ .  
Dentro de las especies pertarecientes a este genero, las  fluorescentes 
se encontraban en m y  bafa proporcik y practicarnente no se detectaban du- 
rante e l  almacenamiento. 
B. thenoosphacta (antes denaninado Microbacter iun t h e m s p b c t m )  
G r a m  (+) 
Anaerobias facultativas 
Forma: presentan formas irregulares (c6lulas alargadas y filamentosas) m y  
caracterlsticas, l o  que las hace fscilmente diferenciables por obser 
- 
vaci6n nicrosc6pica, cuno se prede apreciar en l a  Fig. 2. 
Catalasa (+) 
Utilizan l a  glucosa en fonna oxidatin y fermentativa 
r4ovilidad (-) 
  act obac fi lus 
" 
sobre 
:,,.-- - 
G r a m  (+) 
Microaer6f i los  
Forma : bacilos pequefios 
No esporulados 
catalasa (-) 
Utilizan l a  glucosa en forma a x i d a t h  y fexmentativa 
Fig. 2:  Micrografla de Broehothrix themosphacta 
Desarrollan bien en e l  agar M,R.S..y fueran 10s o~ganisqos predminantes en - 
las  placas de ?(=A incubabs en anaerobiosis. &I 
Lb 
I .  
Forma: esferoidal 
Reproducci6n' por gemac i6n 
Se distinguhn fscilmente de las bacterias, por observacl6n microsc6pica, 
debido a su mayor tamaiio de reproducci6n. 
. - 
I 1 Desarrollaban .bien en agar W o r t  y se observe a d d s  e l  crecimiento de algu - .  - 
- . I  
nas colonias sobre agar M.R.S. junto con lactobacilos. Las colonias de le 3 
vaduras eran mucho As grandes y cremosas que las de esas bacterias. 
No se detect6 l a  presencia de hongos. 
Staphylococcus 
Grain (+) 
Forma: coCos 
Anaerobios f acultat ivos 
No esporulados 
catalasa (*) 
* 
Fermentan l a  glucosa en anaerobiosis 
-- - --- . * -. - -*.- - . -- - * - 
Inicialmente se encmtr6 -un bajo-nhm de estafilococos (menor del 
1 % del total  de l a  flora), per0 durmte e l  almacenamiento no se detect6 la 
presencia de 10s mims . Esto Wujo a pensar que este gihero no d e s a m l  
bajo las condiciones empleadas en el  presente trabajo, atr2buy6ndolo a 1 
imposibilidad de estos m i c r o o ~ & m  de c q e t j ? r  con l a  flora natural 
de l a  prueba de l a  mass. Si b h  se encmtrarcn algunas colonias sospecho 
- 
sas (masa (+) ) , que presmiblamn.te serf an S. aweus , su n k r o  era tan 
bajo que no representaban nin@ pelQro en l a  came; a d d s  como se indi- 
c6 anterionnente estas bacterias no crecen en las condiciones utilizadas. I 
Enterobacteriaceae 
Gram (-) 
Foma: baci 10s 
No esporulados 
-- - - -  ., 
Anaerobias f 
Fermentan l a  glucosa en anaerobiosfs 
La clasif icacih de 10s mienbros de esta familia se realizb de acuer -
do a1 Manual Var-ident 20 (Jnolex) 
No se observ6 l a  presencia & salmonelas en ninguna de las muestras 
analizadas . Las bacterias ident if fc&s fueron las s iguientes : 
- Escherichia coli  
Las reaccimes positivas fuerm 1as que se mencionan a continuacih: 
Glucosa - -galactosidasa-Indol-Lisina y omitina descarboxilasa 
sorbitol - arabinosa - maltosa 
Reacciones positivas: 
- trehalosa - xilosa - 
estas enterobacterias cono 
Glucosa - -Galactosidasa - H2S - ornitina descarboxilasa 
sorbitol - arabinosa - maltosa - trehalosa - xilosa 
- Klebsiella ozaenae 
Reacciones posit ivas : 
Glucosa- f3 - galacrosidasa- salich4hitol 
sorbitol- arabinosa-maltosa- trehalosk-xilosa 
- Proteus vulgaris 
Reacciones positivas: Glucosa-fenila1anIna desminasa-hIol-v-ureasa 
sacarosa- salicina~maltosa- trehalosa-xilosa 
- Hafnia alvei 
Reacciones positivas : Malonato-glhsa-lisina y ornit ina descarbacilasa-ureasa 
arabinosa-maltosa- trehalosa-xilosa 
3.2 Influencia de la Termocontraccibn & la Pellcula de Baja Penneabilidad 
sobre 10s Recuentos Iniciales 
Los datos obtenidos a traves de 10s recuentos iniciales de 10s microorga - 
nismos totales que desarjrollan sobre las muestras de came envasadas a1 vacfo I 
tennocontraldas y no termocmtrafdas se analizaron estadisticamente a travgs I 
de un ANAVA. (Ap6ndice 1 , Tabla 11) . 
El golpe tQrmico provocado por este proceso no tiene efecto sobre 10s 
L. 
a 4 
,u 
recuentos iniciales pues el dlisis estadilstico no arroj6 diferencias sig . ' 
. . ,  
I-. 
nificativas a un nivel de confianza &l 95% > O.OV] . 
dismlnuye el exudado (Zgrate y Zaritzky, 1985) y mejora el aspect0 del envase. 
+ '  i 
3.3 Desarrollo Microbiano sobre Carnes Envasadas en Pellculas Permeables a1 
Oxlgeno 
3.3.1 Resultados 
Valores promedios de losrecuentos cle m~croorganismos de las secciones de 
came envasadas en polietileno 7 almacenadas a 4°C y 0°C se presentan en el 
Apendice 2, Tablas I y II respec!tiveaente. En dichas tablas se ha. utilizado 
I 
para el cdlculo de 10s promedios valores experimentales obtenidos en un tra - I 
1 
' I  
bajo previo (Zamora, 1982) 10s cuales hron camplementados con recuentos de I 
7 - 1  
enterobacterias y lmduras  inc se asfnismo 10s resultados correspondien - 14 
tes  a las muestras control de las atpr imcias  con sorbato de potas io (Capitulo 5) . 4 
, 
En polietileno a 4 O C  (Fig. 3) las nuestras despugs del sgptimo dXa de a l  j 
\ 
7 . < . ,.; 
macenamiento presentaban recuentos superiores a 10 y signos de descamposi- I 
.! 
t ; 
c i h ,  tales ccnno olores desagradables y zanas de color marr6n causadas por l a  
fonnacih de metamioglabina; 10s valores de pH mostraron un ligero amento de ! 1 
0.1 5 unidades , aproximadmente . 
Inicialmente especies de Pstxxhmas, Lactobacillus y Brochothrix 
thermosphacta representaban a p r c m m t e  el 90% de las bacterias preseg 
tes, pero a1 final del almacenamiento PseudamcRlas era e l  genero predominan - 
t e  . Las pseudomonas f luorescentes cast  ituw solamente una pequefia f r acc ih  
(3%) del total  de este ghero. 
En polietileno a 0% (Fig. 4), la  jnf 1,uencia de l a  temperatura fue m y  
notoria reflejhdose en una extensih de la  fase de Iatencia y en una dismi -
nuci6n de l a  velocidad de crecinients, 31 t $ m p  de almacenadento se dupli 
I caba a1 bajar l a  tempexatura de 4 O C  cr O Q C  en e l  caso de came con un pH in- 
. . *-.. 
I - lh- q! - .. ferior a 5.90. E l  porceneaj e final de P s e u d m  sp. , a O°C,fue ligeranente :-, rn- -&. r:.. &prior  a1 hallado a 4 O C ,  ocurrienda lo  mismo y en forma m 5 s  pronunciada 1 ;ft - 
en e l  caso de las enterobacterias. 
'> "i 
3.3.2 Discusih 
G i l l  y Newton (1 977, 1978) afinaraban que en carne mantenida baj o con- 
diciones aerebicas, las especies de P s d m s s  tenfan una marcada ventaj a 
en l a  velocidad de crechiento canparadas con otros generos y esa ventaja 
tendfa a incrementarse con e l  dexenso de l a  tmperatura; estos resultados 
es* de acuerdo con 10s obtenidos en e l  presente trabajo. , 
Las psdanonas no resultan afectadas por una superioridad n d r i c a  
inicial de otros generos y no hay interacciones significativas hasta que 
9 2 
alcanzan e l  &imo nivel (alrededor de 10 /an ) restringiendo e l  crecimiento 
Fig. 3: Crecimlento microbiano durante el almacenamiento 
de carne bovina envaeada en polietileno a 4 O C  . 
+- Recuentos aer6bieoe + Pseudomonas sp. 
-b B. thermosphacta -A- Lactobacillus sp. 
j(- Enterobacteriaceae -A- Levaduras 
0 
\ 
U .  
L 
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Fig. 4: Crecimiento microbiano durante el almacenamiento de carne bovina envasada en polietileno a O°C. 
-o- Recuentos aer6bicos 4- Pseudomonas sp. 
-0- B. thermosphacta 
-x- Enterobacteriaceae 
de sus canpetidoras. Las bacteria3 h r o b i a s  facultativas pueden desamdlar 
en presencia de alto ntRera de pseudanw>rtas, p~obablemente debido a que dstas 
secuestran e l  oxigeno d i s p i b l e  [GUI y Newton, 1977). Esto indica que, e l  
desarrollo celular en aeroblosis asta deteminado por e l  oxlgeno y no por 
La limitaci6n de glucoss en l a  superficie de l a  came cuando e l  creciniento 
cesa (Gill, 1976) . 
La presencia de bacteria anaerobias facultativas no afecta l a  velocidad 
de crecimiento de las aerobias, presmiblemente porque no reducen suficiente -
m t e  e l  nivel de oxzgeno cano para LLhnitar e l  desarrollo de pseudammas. Sin 
embargo, por ut  i l izar  cierta cantidold de oxfgeno, limitan e l  n&ro de pseudo 
m a s  a l a  mitad de 10s valores alcanzados en cult ivos puros (Gill y Newton, 1 977). 
8 2 .  Cuando 10s microorganisnos exkden e l  valor de 10 UFC/an l a  concentra - 
c i h  de glucosa en l a  superficie de la  cam se reduce a cero; l a  cmcentra-. 
c i h  de amonio conienza a aumentar Wcando  que se ha infciado e l  ataque a 
10s amindcidos . (Gill, 1 976) 
Los olores caracterfsticos aswiados a1 detesrioro se detectan cuandb 
7 2 10s recuentos alcanzan niveles de 10 WJan y l a  producci6n de limo super 
8 2 f ic ia l  cuando llegan a 10 UFC/an , 10s orgmfsmos deteriorates son pseudo - 
m a s  no pigmentadas (Ayres , 1960) . 
Desarrollo Microbiano sobre Cafnes Wasadas en Peliculas de Raja 
Penneabil idad a1 Qxlgeno 
3.4.1 Resultados 
Valores promedios de 10s r s w t o s  de microorganismos de las  secciones 
de came envasadas a1 vacfo y ahwenadas a 4 O C  y 0°C se presentan en e l  
Api5ndice 2, Tablas 111 y IY, respcct3Evmmte. h dichas tablas se han u t i l i  -
zado para e l  cPlculo de 10s praneclios valores experinentales obtenidos en un 
trabajo previo (Zamora, 1982) 10s w l e s  Wren colnplementados con recuentos 
de enterobacterias y levaduras inclqMndosq asimismo 10s resultados corres- 

. ) 
pondientes a las mestras control & las experiencias con sorbato de pota- 
sio (Capitulo 5). 
F ~ I  10s envases dl vacio ma~rtenidos a 4'C y con un pH < 5.9 (Fig. 5) se 
observ6 un aunento de l a  fase de latmcia y un disminuci* de l a  ydlocidad 
de crechiento, cmparados con los valores obtenidos ' a l a  misna tanperaturn 
per0 con pelzculas permeables a1 orxigano. E l  t i m p  necesario para alcanzar 1 7.T+ 
7 2 Pe~ai6 has recuentos de 10 UFC/cm se ex€ 1'43 t a  aproxhadamente 14 dias; a1 find 
del mismo l a  came no mostraba nh& tipo de al teracih.  A l  concluir e l  pe - 
riodo de almacenamiento Lactobacillus sp . representaban alreddor del 90% de 
l a  microflora, y sus recuentos fimm s;lnilares a 10s recuentos anaerijbicos. 
Los mayores perSodos de alrrracemanfmto se lograron con 10s envases aZ 
vacPo a 0°C. En l a  Fig. 6 se presentan 10s resultados de las mestnis de p)J 
< 5.9. Eb este caso se caarbinaran 10s efectos de l a  baja temperat- y la 
baja permeabilidad de l a  pelfcula. Ftsryrn necesarios aproximadaclente 38 d h  
2 para alcanzar una poblacih bacteriama de 7.00 (log U F C / ~  ), comenzando can 
2 recuentos iniciales de 4.30 (log WFC/m ) . (Zamora ,  1982) 
Los valores de pH descendierm liger-te (0.1 0 - 0.1 5 unidades) cEu- 
rante e l  almacenamiento. Pseudanaw sp. y B. thermosphacta crecierm a1 
principio y luego su desarrollo se detuvo, mientlras l a  poblacibn de lwtw- 
cilos continuaba su crecimiento . Lns recuentos de enterobacterias obtenidos 
en vaclo heron superiores a 10s observados en polietileno. 
Las experiencias realizadas con ndisculos de pH = 6.10 lnostraron un can -
portamiento diferente. Eh este caso, B; theimosphacta creci6 rgpidamente y " 
fue l a  bacteria predaninante durante el perfodo de almacenamiento. Cornparag 
do 10s recuentos obtenidos luego de 28 d5as en mestras de pH = 5.6 y pH = 
6.10 (Tabla 4). todos 10s microorganisnms alcanzaban niveles d s  altos c~ 
do de pH awnentaba; B. thermosphacta mstr6 ma mayor velocidad de crecjlnien -
-- 
5 10 15 20  2 5  30 3 5  t iempo 40 (dt'as) 45
Fig. 6: Crecimiento microbiano durante el almacenamiento de came bovina envasada a1 
w .  
vacfo (EVA-SARAN-EVA) a O°C. 
. , 
m t  
-' - 
-*- Recuentos totales 1)- Recuentos anaer6bicos -C Pseudomonas sp. 
-P B . thennosphacta -4- Lactokcillus sp. -A- Levaduras 
+C- Enterobacteriaceae 
to, mientras Lactobacillus sp. fuemm 10s nrenos afectados. Por lo tanto, el ' 
crecimiento de B. thems 
y la permeabilidad gaseos 
Tabla 4. Efecto del pH de la came &&pi? el crecindento mricrobiano durante 
el almacenmiento en envahs tll racio a O°C 
.: <a 
. =.*- 
de Recumto3 B. thtsnno- lactoba Pseudo- Renmtos pH almacenamiento 
aerdbicos .- =sp. m s  sp. ARaer6bicos , (dzas) 
6.10 0 4.35 3.80 3.80 3.90 4.15 
6.05 28 7.20 6.90 6.80 5.50 7.15 
5.60 0 4.15 3,$0 3.55 3.70 3.90 
5.60 28 6.00 4.90 5.90 4.50 5.95 
Con respecto a 10s tiempos de ahwcedento a1 vaclo, se mcontrm 
resultados similares a 10s infonnados por Johnson (1974) , Seideman y Cal. 
Johnson (1 974) obsed que 10s r8cuerntos bacterianos de came bovina, 
procesada al w f o  y alnacenada a O°C alcanzan valo 
- 
semana de almacenaniento. Sideman y 
Col. (1 976) encontraron que 10s recuentos de psicr6filos, mes6filos y lacto -
bacilos de came envasada a1 vacfo fuam de - 10'~ por@ulga&Y lug 
go de 35 dIas a 1-3OC. 
Los resultados obtenidos por Rath y Clark (1 975) , en cuanto a1 desarro -
110 de B. thermosphacta, esth de acuerdo con 10s hallados en el presente 
trabaj o. 
Las experiencias realizadas, p r  10s investigadores mencionados, con 
, - 
carne bovina juloculada con ' y 'LadtoEiacillus sp. en aire y 
en vacfo a S°C, demositrarm que 10s ~ ~ t ~ $ l o s  restrbgen marcadamente e l  
crecimiento de B. themSphcta 4 vrclo p r o  no en air=. 
Newton y G i l l  (1 978 b) deanostrarm que alto nhero de Lactobacillus sp . o 
Enterobacter sp. inhibfan e l  desarro~lo & B , thermosphacta durante e l  a- 
cenamiento anaefibico de Game k i n a ,  
Sin embargo, otros estudios mstrason que el crechiento de B. t h e m -  
sphacta podrIa ser restringido aln NlmQ otros microorganisnos no estwieran 
3 2 presentes; l a  poblacih, s e  increment6 desde 10 hasta solanente lo5 UEClm en 
carne almacenada baj o nitrdgeno (Shaw y Nicol , 1 969) . 
G i l l  (1 9761, Newton y Gill (1 978 b)- establecieron que l a  milxima densidad . 
celular fue det erminada por l a  concentraci6n de sustratos f ennentables. 
Canpbell y Col. (1979) analizapon e l  efecto del pH y l a  atndsfera gaseg 
sa sobre e l  crecimiento de B. therslosph&cta lnoculando &culos estdriles a1 -
macenados a 5OC. Cuando e l  pH del aadscuZo era de 5.4 a 5.7, 10s microorganis- 
mos crecian rgpidamente en condiciones aerdbicas, amque en anaerobiosis e l  
crecimiento no ocurriii . Con m h d o s  de pH - 6.0 - 6.4 e l  desarmllo Eue 
RH5 riipido que e l  correspcndiente a menor pH; bajo condiciones aerbbicas ma 
Fit' l importante velocidad de' '&hiento fue obsewada . Estos resultados e s t h  de 
acuerdo con 10s obtenidos en e l  presa te  trabajo, evidenciando e l  hecho que 
en came bovina envasada a1 vacfo con ~$4 menor que 6.0 e l  crecimiento de - B. 
thermosphacta depende de l a  penneabilidad a1 oxfgeno de l a  pelicula, pero 
cuando e l  pH es mayor que 6.0, e l  crechiento m r e  en todas las pelfarlas, 
atin en aquellos de muy baja permeabilidad. 
En contraste con lo que ocurre bajo condiciones aerdbicas, en 10s enva - 
ses a1 vacio hay competencia por l a  disponibilidad de sustratos, l a  glucosa 
es l a  principal fuente de carbon0 utilizada por Lactobacillus sp., B. t h e m -  
sphacta y Enterobacter sp., per0 454% .i$lltfw, tambf consume glucosa-6- fos- 
fato y Lactobacillus sp,, a rgb im,  EqeriencJas realizadas con medios de 
cultivos art if iciales , deraostram qwi '&teidbact& sp . tienen mayor af in i  
- 
dad por l a  glucosa que B. 'themo&t&ta, y &$te 6 l tb  mayor que Lactobaci- I 
l lus sp . . Por lo  tanto, el pred-io del gkher8 'Lacf obef l lus  sobre carnes 
envasadas a1 vacfo no se piede exp1taw a t r d s  de l a  afinidad por e l  sus -
trato; aparentemente, los lactobacilo.g inbiben e l  desarrollo de otras bac - 
terias por l a  producci6n de un agmte mthn;Lcrobiano. Esa sustancia ha sido 
relacionada con e l  ticido Mctico [Gm, 1980) 0 e l  per'&rido de h3dr6geno 
mado por las especies de Iactobacillus~ pero ninguna de las  dos podrfa 
verdadera causa dado que l a  cantjdad de Zfcido lgct3c-o producida POT esas d- 
croorganismos es insignff icante c m d  con l a  que ya contiene l a  came; : 
e l  per6xido de hidrdgeno no se fonna en ausencia de oxfgeno. E l  inhibidor 
efectivo serf a un antibidtico ( G i l l  y Newton, 1 978 ; Smith y Palumbo, 1981) , 
e l  cual tendria mayor actividad a bajos pM (Collins-Thompson y RodrPpz 
E l  deterioro de l a  carne akesllpda anaertbicamente se desarrolla lent5 .-, 
IIEiIiI'El 
mente, despues que 10s r n i c ~ ~ ~ ~ g a n i s a c s  han alcanzado l a  ndxima densidad celu--- .Y  
lar ;  por lo  tanto, 10s recuentos no t f~nen el  dsmo signif icado cmo medida ' 1 
del deterioro que la  atribufda bajo condiciones aertjbicas, prolongfmdose 10s 
perfodos de almacenamiento luego ib que las bacterias exceden 10s valores de 
7 2 10 UFC/cm sin que l a  carne muestnt $&nos de alterackh. Egan y Col . (1 980) 
estudiaron e l  deterioro de l a  came myas& a1 vaclo provocado por microorgg I 
nismos c m  B. themqsphacta y lactobac$los, encontrando que l a  velocidad de 
deterioro decrecfa en e l  siguiente orden; 
B. themsphacta - laetobacf2os heterofementati ,~)~ - lactobacilos hcmfer -
3.5 Interpretaci6n del Crdcbqimgd #$&obi& a trav6s de un Modelo ' blat@tico 
Un corte de came o un envase de carne procesada es un sisteana ecol6gi 
co cerrado. Tomando en cuenta e l .  rango de lnteracciones microbianas d e s c r i ~  
to  es tebricamente posible predecfx el resultado de l a  contaminaci6n de una d 
- !  
came por microorganismos partf d a r e s .  Los lnodelos m t d t i c o s  pueden ju- 
'. 1 I 
gar un creciente rol  para ayudar a1 twn6logo a predecir e l  curso del c re  
cimiento y e l  deterioro de un producto. 
E l  desarrollo mierobiano de una flora e t a  durante l a  fase de creci- 
miento exponencial puede ser representado por la siguiente ecuacih: 
n N - 
- -  c xio e ui(t - '%I 
No i= 1 para t c ki - 
donde : 
2 N = nhero total  de UFC/cm a1 ti- t 
= n k r o  inicial de UFC/an 2 No 
Xio = fracci6n inicial de i en l a  flora total  (xio - Nio/No) 
p i  = velocidad de crecimiento de i, durante l a  fase exponencial (1 /dia) 
ei = tiempo de latencia del compmente i (dias) 
tei = tianpo para alcanzar l a  f ase estacionaria correspondiente a1 coqmente i . 
La ecuaci6n (1) permite estinar e l  n b r o  de microorganismos que ere -
ten sobre carne bovina en funcih del tieivpo de almacenamiento. 
Determinaci6n de 10s Parfhnetrw : velocidad de crecimiento y 
period0 de latencia 
La conposici6n inicial p r d i o  de l a  flora mixta ( x l )  y 10s errores 
standards de 10s recuentos (40g ) se pueden observar en l a  Tabla 5. 
Los valores de q y Bi de csda ccqmente se obtwieron a trav6s de 
las experiencias realizadas; estos pw&netros resultaron ser una £unci(in 
de l a  tanperatura, pH de l a  carne y pmeabilidad de l a  pelkula  de.envase. 

neade regresih,  con l a  lrslea recW Wizontal  de l a  fase de latencia (Fig. 7) 
E l  interval0 de conifianza de la regresi6n indicado con l a  l h e a  de puntos 
resulta del product0 del desvio standard de 10s valores medios estimados 
0 log Ni y e l  parhetro '%" de Student seleccianado con 10s grados de liber -
tad (n - 2) y e l  nivel de probabilidd &seado C95%). 
E l  demio standard de cada valor medio estimaclo de log N i  para 10s 
distintos valores de ti- de ahaxmamiento ( t )  se calculi5 a travgs de 
l a  siguiente expresih: 
1 I 
-'(log Ni) = 1 * -' 
, n c ( t  - 9  sr 
Los resultados obtenidos para. ada  microorganisno baj o diferentes 
ccndiciones de a l m a c ~ r ; n t o ,  sobra sdisailos de pH c 5.9 y rearentos 
2 ciales totales entre 1 03* y 1 o ~ * ~  wC/cm ) se nuestran en l a  Tablas 6 y 7 
para e l  envasado en polietileno y a1 m d o ,  respectivamente. En las laismas 
Tablas se incluyen 10s valores prcamUos del t i q  necesario para llepr a 
l a  fase de crecimiento estacionario. 
t iempo ( d i a s )  
Fig. 4 ;  m~iuaci6n dei desvio s t m d u d  ogi . 
'4 
b -:I d m -  

Tabla 7: Velocidad de crecimiento y tiempo de latencia de 10s microorganims que desarrollan en carnes envasadas 
a1 vac'lo (EVA-SARAN-EVA) . 
Microorganismos 
PsadcmDnas sp. 14.0 1.1 
B . themsphacta 12.0 0.6 
Lactobacillus sp. 12.0 0.8 
Enterobacteriaceae 
12.0 0.5 
3 .5 .2  Propagac i6n de Errores 
La estimaci6n de l a  varianza del log N se realizd a travgs de l a  
propagaci6n de errores de l a  Ewcidn 0 )  (Hirsaelblau, 1970) . 
La funcibn: 
fue primer0 linealizada expawliendo en sexje de Taylor alrededor de un es 
- 
tado de referencia indicado por e l  supraindice (*) . Luego de aplicar l a  
propagaci6n de errores se o b t m  el' siguiente resultado: 
0; = 
a + (ar+)2 U2 a f * 2  q~ 
+ (-1 
(N*) i=l a vi Pi a ei 8, 
donde a = (log e l2  = (0.4343) 2 
E l  estado de referencia seleccionado fue e l  correspondiente a l a  m i  
- 
tad del perlodo de ahcenamiento de l a  caTe envasada bajo las distintas 
candiciones de temperatura y Nrjneabilidad de l a  pelicula La expre - 
si6n final del d l c u l o  & l a  propagacib del error standard h e :  
I.. I; 
- 
en form normal logaritaica, o' fue calculada de l a  m e r a  siguiente: Nio 
en esta ecuacih e l  valor de a e- , log Nio fue obtenido de l a  Tabla 5. 
La ecuaci6n (1) penslte predecir 10s recuentos microbianos (log N) 
usando l a  informaci6n de las Tablas 5, 6 y 7. La aplicaci6n de esa ecuaci6n 
a un tiaapo correspmdiente, te, a 'la sitd de la vida Ptil 
para cada condicih de alorace&sa.fa se BlUestra en la Tabla 8 (valores 
predichos) ; 6stos fueron compa~ados am 10s datos experbentales de 10s 
recuentos aerbbicos, expmsados cctnu log Nq . h s  resultarm ser muy 
similares obtenihdose ur bajo pcmtaje de dfferencia entre lo 
El error standard del nmdelo icrlok. *) fue calculado a par 
Tabla 8: ComparaciQl de la poblacih dcrobiana predicha y 10s recuentos 
experimentales 
I 
Valores predi- slog PelIcula Temperatura Dfas de aha chos de log Recuentos % di ferencia 
de envase ("C) cenamiento- Ec . (6) crobianos en log Ec. (1) log Nexp 
I Polietileno 0 I Polietileno 4 
3.6 Aplicaciones del Modelo 
3.6.1 Determinaci6n de la composici6n de la flora microbiana durante el 
almacenamient o 
El modelo, por medio de la ecuaci6n (I], permite detenninar la cosnpo 
- 
siclth de la flora miaobiana de la came ernrasada y mantenida bajo diferen 
- 
tes condiciones de almacenamiento. La Tabla 9 muestra 10s porcentajes 'de 
distribuci6n de la flora calculados a 10s perlodos correspondientes a aproxi -
madanente el final de la vida Otil. Los valores obtenidos de esta manera fue 
ron confirmados experimentalmente encontrgndose una m y  buena correlaci6n ell 
tre ambos resultados. 
Tabla 9: Porcentajes & distrl$&$&'b Pa fldm microbina que desarrolla 
sobre c a w  bavina -&& y ' a l s n a c m  bajo difwentes condi- 
ciones (Valores finale) - . 
I. . I 
.. I 
, L 
' € 
EVA-SARAN-EVA *A-SARAN-EVA POLIETILENO POLIETILENO 
Microorganisms 0°C 4°C O°C ; 4°C 
I 
i 
35 dZas 14 dias 14 dlas 7 dias 
1 pred. exp. pred. exp. pred. exp. pred. exp. i Pseudamonas sp. 1.3 1.2 1.9 2.1 69.2 70.8 67.6 69.2 
i 
Lactobacillus sp. 91.1 87.1 92.3 95.5 3.5 2.2 1.8 1.0 
B. themsphacta 1.4 1.8 2.1 1.8 26.1 28.2 29.5 23.4 
Levaduras 0.2 0.1 0.6 0.7 0.2 0.2 0.2 0.2 
Ehterobac teriaceae 5.9 6.9 3.1 2.2 1.0 0.8 0.1 0.1 
E l  conjunto de tfansfonsaciones que o c u m  despugs del estado de 
rigor mortis conduce a un proceso gradual de tiernizaci6n denaninado gladu 
- 
racidn. Debido a l a  complejidad del fenheno eOn no se ha podido dar una 
explicaci6n a todos 10s cambios qus ocurren durante e l  mismo. Algunas alte 
- 
raciones observadas en la  estructma de las miofibrillas y en las pmpie 
lades de las proteinas miofibrilares pcrdrfian ser responsables del incre -
mento en l a  terneza. 
E l  proceso comienza cuando e l  & d o  entra en e l  estado de rigor y 
10s iones caZ+ son liberdos del rstIfulo s a r c o p l ~ t i c o .  A l  elwarse l a  
2+ 
concentraci6n de Ca se activan mabps qus lentanente atacan l a  troponina 
T y las proteinas de l a  regi6n de la  lhea 2. Al c a b  de 2 6 3 dlias de aim-a 
cenamiento l a  degradacibn de p r o t e h  dcanza m nivel t a l  que hace visibles, 
'i, . 
- '.I 
I . .  . I  
a traves del microscopio e l e c t w i n ,  10s &fos estructurales o<=urridos 
cerca de l a  linea Z. LIPS propiedades de mibn de las p r o t e h s  miofibrila 
- 
res son alteradas, damlo una myar soltura a la  estructura miofibrilar, 
desintegrhdose miis ftlcilmente prrr hwmgemiz~ith . La linea Z es una es 
. . 
- 
tructura mtis compleja que una s@Le unfh a-actinha a filmentos de a2 
tina cono se creza en m principio, estendo immlucradas otras protebasi  -gi 
Esos, comparatimmtmte, peqqdbs ca&ios dan una considerable re- 
ducci6n en l a  dureza del miisculo quce pueden ser detectados por tm panel o 
por medidas instrullentales de textma. 
No hay duda de que las enzllwas protmlfticas son responsables de 
10s cambios que ocurren durante l a  mduracitin, per0 solamente las activa 
- 
das por calcio y las catepsinas B y D degradan las proteinas miofibrilares 
(Penny, 1980). 
Diferentes perXodos de ipaduraci6n pars came bovina son recomenda- ;-I:<: 
dos en l a  literatura, basados en m h o s  caws solamente en l a  terneza, 
sin cmsiderar e l  crechniento microbiano que es e l  factor principal que 
limita dichos perzodos . 
De Man y col. (1976) indicaron alrededor de 10- 14 dlas a S°C, que 
constituye un perlodo my largo dado que bajo condiciones aer6bicas ocurre 
intenso crecimiento bacteriano. 
Effenberger y Schotte (1 972) considerarm que 5 a 6 dfas a 0°C son 
suf icientes . 
Mac Dougall (1 97 1) inform6 10s resultados obtenidos por diversos 
* +  
tores quienes coincidieron que e l  proceso de tiernizaei6n ocurre durante '. a 
10s primeros 14 dkas entre 0.5 y - Z°C, no observando cambios apreciables 
en e l  transcurso de las semanas siguientes. 
Lannond y col. (1969) cornpararan 10s cambios en l a  terneza a 1°C ! ! ;  
durante 2, 9 y 16 dfas observaQ 4p lrs ~mmtrss ~lnacenahs 9 dtas eran 
mis tiernas que las c o ~ e s ~ m t ~ s  a 2 d m ;  no se obsemrun diferencias 
significativas entre las mestras de 9 y 16 dfas. 
T w d o  en cuenta 10s ~Wios mencionados de terneza y estableciendo 
5 2 10 UFC/cm como lfmite de 10s -to$ nutcrobianos en carnes destinadas 
para su directa canercializacia o *para cangelaci6n, el modelo permite es 
- 
timar 10s perIodos de ~maduraci&n en -es masadas a1 vaclo. Los tiempos 
recomendados son 14 dSas a O°C y 6 dlas a 4.C. En ambos casos e l  pH fue in_ 
4 2 ferior a 6.0 y l a  poblacih nimbiiansl inicial de 10 UFC/cm o menor. 
S i  l a  maduracih se e f e c t b  usando pelfculas de a l ta  pe~meabilidad 
a1 oxfgeno, 10s tiempos especificados excederfan 10s lfmites de cuntamina 
- 
ci6n establecidos anteriormente. 
3.6.3 Prediccih de l a  Yida U t i l  de la Carne 
En l a  Tabla 10 se muestran 10s datos correspondientes a1 tiempo 
7 2 
necesario para alcanzar una poblacih total  de 10 UFC/cm correspon- 
dientes a las determinaciones micmbianas sobre muestras con niveles 
4 de contaminacih inicial de 10 . 
Los valores experimentales ftneron comparados con 10s obtenidos a 
trav6s del modelo, obsenrSndose un sat  isfactorio a jus t e  del mismo . 1 
Por lo  tanto, se plede concluir que la  ecuacibn propuesta y 10s par& I 
metros medidos permiten una sat  isfixtoria prediccibn del crecimiento micro -
biano en came bovina refrig& y envasada, en condiciones de almacenamien - 1 
t o  que son muy carrrmes en l a  industria c%mica. I 
Tabla 1 0 : Tiempo nec-ario p83tS 'azdsirizar tirid 'ddxiidd celular de 
C 
Condiciones de t I O 7  (dias) 
almacenamiento 
experimental predicho 
EVA-SARAN-NA O°C 38 38 
EVA-SARAN-EVA 4OC 14 15 
Polietileno O°C 14 15 
Polietileno 4OC 7 7 
3.7 Efecto de l a  Penneabilidad del Emrase sobre l a  Coloracih Superficial 
Desde e l  p t o  de vista lsricmbiol6gico l a  vida fltil de l a  carne en -
vasada en polietileno a O°C y en EVA-SARAN-BVA a 4OC es l a  mislna (Tabla 
10) ; pero, considerando l a  apariencia del product0 que ~e evaluado a 
traves de medidas colorMtricas, <en t w o s  de 10s partimetros t r i e s t i  -
mules , un mej or color h e  obtenido cumdo se us6 una pelicula de baja per- 
meabilidad. 
hrante e l  almacenaniento a1 mcfo e l  par%netro "at' se mantwo cons_ 
tante, danostrando que e l  color bicf tt.l del mllsculo, debido a l a  presencia . 
de mioglobina, se preserv6 bien. En cmtraste ,~-el  valor "att disminuye nota - 
blemente axando se us6 polietileno, debido a la formacf6n de metamioglobina 
(Tabla 1 1) . (Zamora, 1982) . 
Tabla 1 1 : Efecto de ' la  penn&l$i&&d 'del 'mgse  Sdbrd 'la 'Coldrei6n 
' ' SuperficiaP 
e 
L a b 
Inic i a l  39.74 13.43 9.95 
14 dias de almacenmien 
to en Polietileno a o0C 42.10 9.36 9.74 
14 dlas de a l m a c d e n  
- 
to en EVA-SARAN-EVA a 42.80 11 .OO 
4°C 
La fomaci6n de artimioglobina dwon2e l a  reoorigenacih de m e  bo_ 
vim envasada a1 vacko se nuestra am l a  Tabla 12, d d e  e l  increnmteo del 
parihetro "a" alcanza e l  mihinw, valor entre 10s 50 y 60 minutos luego & 
l a  apertura de las bolsas plbticas. Ih e l  caso de 10s envases de polieti 
- 
leno, l a  reoxigenacih no ocurre parque hubo formacih de metamioglobim. 
Tabla 12: Reoxigenacih de came bovina e~nrasada a1 vacfo 
Tiempo 
(min . ) a b 
0 42.80 13.64 11 .OO 
10 41.29 14.67 12.17 
2 0 42.71 13.94 11.88 
30 43.03 15.60 10.80 
50 38.16 20.35 12.51 
60 40.14 19.36 12.06 
'. f 
80 "' 39 . 00 17.23 12.72 
La conposici6-n gsseosa dcl interior de 10s emrases a1 yaclo depende de 
l a  penneabilidad de l a  pelfcula, del yolullen de aire  residual en contact0 
con l a  came (grado de vacio) y Be la velocidad de consumo de oxigeno del 
~ c u l o  y de 10s microorganisms. 
Los cambios ocurr3dos en l a  at&sfera gaseosa, de carnes masadas a1 '1 
vacio, se evidenciaron a traves de 18s mriaciones de C02, O2 y N2. 
Fn l a  Fig. 8 se nuestran 10s cmnatogramas correspondientes a l a  C ~ J  
posici6n gaseosa inicial (a), luego de 6 hs de emrasado (b) y a1 cab0 de inn 1 
m 
almacenamiento de 5 dfas a 4°C (c) . (Zamra, 1982) . 
Se observa ma  r6pida evoluci(b de C02, dado que a las 6 6s se regis 
- 
t r a  m a  concentraci6n superior a1 6% habiendo partido de un 0.18% ; a 10s 5 
La concentracib de O2 disminuye p r o  en forma d s  lenta, oanri * 
- 11 
lo  mismo con e l  N2. 
- 
Los niveles de O2 y a)2 encmtrados por otros autores son superiores 
a 10s del presente trabajo, esto se atribuye a l a  re lac ih :   lumen de espa - a 
- 
I cio gaseoso/volwnen de mestra, donde a1 reduclr e l  espacio libre se obtie 
I 
nen mayores valores de O2 y menores de 02. 
Seideman y col, (1 979) midieran l a  comp0sici6n de l a  atmdsfera con m a  ,a 
relaci6n volumen gaseoso/voluxen de mes t r a  m y  ba j a, obteniendo concentracianes .-- 
de m y  superiores a las info& en otros trabajos. ' 3 
START 84.80.90.80. 
C - R I A  
snPL r : ee 
FlLE * . I 
REP1 * 22 
nE THO0 4 1 
# W E  TIHE CONC a AREA 
0 - 0.B2 0.1762 4B 
0 1.52 21.7324 4945 
B 3.46 78.0913. 1777 1 
1 OTCIL I 99.9999 22756 
F I L E  1 
REP1 0 21 
METHO0 4 1 
NAtlE TIRE COWC nK ' RREA 
0 8.92 6.3399 141 
0' 1.32 18.7199 418 
- .  8 3.49 74.9481 1674 
T OTRL 39.9999 73% ?i 
b) t - 6 bra .  
'STOP 
C-RIA 
WPL r ee 
FILE r I 
REPT O 14 
METHOD 4 1 
a NRRE TINE 
9 COMC m 8.82 Ran 
0 98.1154 1.32 14.6021 638 
5.49 67.2824 518 
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4.2 Esthacion de 10s Parametros que &terprettin.las Wificaciones en l a  
Campasici6n Gaseosa del Enterior de 10s Envases 'a1 'Vac20 
E l  interior de la came, antes die ser cortada, estd esencialmente li- 
bre de oxzgeno, ccmo l o  indica e l  color pGrpua de l a  mioglobina. Cumdo se 
secciona, e l  mGsculo tiende a acercarse a una n u m  condici6n de equilibrio 
respecto a l a  presi6n parcial de oxfgeno del a i re  y a l a  temperatura. 
Ia caiiposicih gaseosa inicial de 10s emrases a1 vacEo corresponde a 
l a  del aire, modificbdose solawnte l a  presi6n total. Sin embargo, dicha 
composici6n se ve rgpidamente afectada por l a  disolucih de 10s gases en 10s 
f luldos t isulares . 
Fn l a  Fig. 9 se  resumen las  interacciones que ocurren entre e l  tejido 
y la atm6sfera que lo  rodea, y e l  .intercambio gaseoso a traves de l a  pell- 
cula . 
La composicidn de la atm6sfera gaseosa que rodea a1 mGsculo ciimico 
(mo, , 0c02 , ) es e l  resultado de: 1) el consumo de oxigeno por e l  n$ls - 
culo (R) , que se atribuye a las enzimas respiratorias , a l a  oxigenacih 
de l a  mioglobina y a l a  oxidacih lipidica; 2) l a  demanda bacteriana su- 
perficial de oxigeno (Rb) ; 3)' l a  solubilidad de 10s gases en e l  tejido, 
que en forma geheral podrxa indicarse cmo p = H'c, siendo p l a  presi6n 
del gas y c 3 cmcezmi& i!e Cirfic ga=- en eL te j iCc ; 1]-.1a - = 
produccl6n de CO, (G) ; 5) l a  pemeabilidad gaseosa de l a  pelicula (P) 
4.2.1 Consumo de Oxigeno por e l  Tej ido (R) 
E l  consumo de oxigeno debido a la respiracih del tejido reque~ir la  
que e l  dscu lo  contenga un sistema enzMtico ac t iw  pun depdsito residual 
de sustratos respiratorios, I -  
t .  
Fig* 9: Factores que afectan la 
I .  tej ido csrneo 
I 
I .  
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
B 
I 
. ., . 
Penneabil idad gaseosa 
Connr,  de O2 por las 
. . 
A La actividad de enzimas re$piratorias en e l  mGsculo post-mortem ha si -
do demostrado por v a i o s  investigdores (Andrews y col. 1952 ; Grant, 1955; 
Bodwell y col . 1965a) y c a n t i w e s  sustanciales de sustratos respiratorios 
. - 1  
I .  ha. sido observados d~ mte e l  almacendento post-mortem (Bodwell y col . 
- .'c 9 
' I  1 965b; Atkinson y col. 1969; Newbold y Scopes, 1971) . 
-I- 
Otros estudios realizados por Cheah y Cheah (1971) indicaran que las 
mitocondrias del rrdisculo bovino permanecen intactas y activas luego de 144 
horas post-mortem, siempre que e l  pH sea superior a 5.5. 
Las enzimas mitocondriales van perdiendo actividad durante e l  almacena - 
miento. La velocidad de consumo de oxlgeno no correspondiente a la respira -
ci6n pemanece canstante hasta'las 30 horas, mient~as que e l  cansumo de cmI - 
- 
geno respiratorio declina expcmencialmmte, Esta declinaci6n parece estar 
parcialmente relaciunada a l a  reduccih de l a  actividad kzim6tica y a1 
agotamiento de sustratos (De Vore y Solberg, 1974) . 
Andrews y col. (1952), Grant C1955) encontram que e l  sistema enzimfi -
t ic0 respiratorio de mayor estabilidad en l a  came era e l  de l a  succinico 
deshidrogenasa, cuyo 6ptimo pH era aproxhadmente de 7.8; a1 descender e l  
pH l a  wlocidad de consumo de ox'lgeno tambien se reducla. 
Diversos investigado~es ha. realizado medlciones del consumo de oxfgeno 
por e l  t e j  ido (Brooks, 1929; Urbin y Wilson, 7 961 ; Bendall y Taylor, 1972 ; 
- - - -  
De Vore y- Solberg, 1 974) ; dikhos cmsumos resultan ser funciones , principal - 
mente, del tip0 de rrdisculo y de la  t q e r a t u r a ,  
A partir  de datos . de l i teratura Bevilacqua y Zaritzky (1 985) , aj  ustando 
. matm6ticamente 10s valores de penetracih de oxfgeno en funci6n del ti-, Mil '1 
encontraron que e l  consumo de oxX$mo decrecia exponencialmente con e l  tiem_ 
po de acuerdo con l a  siguiente q r e s i 6 n  : 
donde Ro = 3.96 pl 02/h/g de tejjdo (a 0°C) y r = 3.47 x 10"/h. L-7 Bendall y Taylor (1972) hallam m a  energh de activacidn igual a 
E = 18.2 - + 0.3 Kcal/mol (Q, = 3.28, a t r e  0°C y 1 O°C) , 10 que pemitid 
, . bm 
determinar e l  consumo de oxf gem a d i s t h t a s  temperaturas . 
4.2.1 . 2  Oxieenaci6n de la Mionlobina 
La mioglobina (Mb) del reClsculo pede unirse a1 oxigeno para f o m r  ox&-" 
- I .  
mioglobina (-W), o puede ser oxidj3da pm el oxlgeno para formar metam5q" 
bina @etMb) 
Este complejo rojo brillant.e, se establliza por l a  forrrraci 
t ruc tu~a  altmente rescsslante. S h  @ibargo, el axfgeno est6 cant 
cha . 
Qxtaia y col . (1 964) obsem~'0w que baj o condiciones anaer6bicw 
produce una acmulaci6n inicial de metdoglobina, debido probablemente a ' 
foma nuevamente mioglobina. Estos cambios o m e n  dmante las primeras 
horas de envasado mientras la capacidad reductora del tejido no haya d i  
La velocidad de formacih de xnetamiclglobina y su conwrs ih  a miog 
I bina en came baina envasada a3 -50 fue estudiada por Piersan y col. 
I 
(1 970). Ih l a  Fig. 10 se  mestram 10s carnbios iniciales que sufren 10s pig 
mentos, partiendo de un mGsculo cogl un 100% de oximioglobina. E l  descenso , 
de la  pres ih  parcial de oxlgeno pcmca  una ~ikpida disminuci6n en la  canti 
-
dad de oximioglobina presente y 63. camienzo de l a  formaci6n de metamioglobi 
-
na. La oximioglobina llega a cero en e l  m5ximo de metamioglobina. 
A1 cab0 de 8 horas aproximadamnte ya se han cmpletado todas estas 
transfomacione el 100 % de 'mioglobina nuevamente . 
Es importante que wtes  he1 wasado a1 vaclo, l a  came esta poco tiw -
po en cmtacto con e l  oxzgeno pues hay una pedida de l a  capacidad reductora 
del tejido en funci&n del tianpo de expos;ici6n, 
En las experienclas realizadas para e l  presente trabajo, e l  m&culo se 
t iempo de alrnacenarniento , ( horas) 
Fig. 10: Cambios iniciales de 10s pigment08 de c a m e  
bovina envasada a1 vacio a 3.3OC (Pierson y 
col., 1970 ). 
-0- oximioglobina + mioglobina 
-& metamioglobina 
Pn base a lo  expuesto, se plede considerar que, e l  ccmann, de oxlgeno 
en las reacciones con 10s pimentos de l a  came emisada a1 vac3o es desprg 
ciable . 
4.2.1 .3 Oxidaci6n Lipidica 
De Vore y Solberg (1974) no ds tec tam conswno de axfgeno debido a m i  
- 
daci6n de lipidos, atribuytklolo a que en sus expe~iencias utilizaron f i c u  
- 
10s enteros. 
Liu y Watts (1970) postularon que en un mQsculo intact0 l a  oxidaci6n de 
10s lipidos podrfa ser m i n M z A ,  debido a que l a  interaccibn de kidos gri? 
sos poliinsaturados con pratebas de3 ban e s t a ~ i a  limitada por l a  htegpi- 
dad estructural. 
4.2.2 Demanda Bacteriana de OxfgWo (Rb) 
E l  consmo de oxlgeno por demmda bacteriana es despreciable a1 prln- 
cipio del almacenamiento dmde 10s recuentos son baj 0s. De acuerdo con 
Greig y Hoogerheide (1941) , m a  c6Zt d= . Pseuda as . f luorescens requiere 
-8 ' 9.7 x 10 )11 de 02/h a 30°C; para obtmw e l  dato a otras tenrperaturas se 
consider6 un (I1 4, (Rosset , 1982) presentendose 10s valores en l a  Tabla 13. 
Tabla 1 3 Variacibn del ccjnsumo bacteti&O 'de ' b x ~ ~ a i o  'c n ' l a  f ewperahi'lra 
(Pseudomonas f luorescens) 
En l a  Tabla 14 se muestra el cmsuno de uxigeno a O°C para dos nive~es 
,+ 
de contaminacih que representarla 10s estados inicial y final de un envase 
.i 
de carne. 
Tabla 14. Efecto del nGoero de mfcrgo~ganirrm~s en e l  consumo de oxlgeno 
Si se comparan 10s valores de la Tabla 14 can e l  consumo enzMtlco 
inicial de oxlgeno a OeC (3.96 GI 02/h/g), se puede cancluir que l a  daen -
da bacteriana cmienza a ser importante c d o  l a  poblaci8n microbiana es 
8 
superior a 10 /g. 
En carne envasadas a1 vacio , la demands bact eriana es atin menor p s  l a  
flora estii dominada por especies de Lactobacillus que san microaer6filos, 
r ,  
- > d  
'?: ...a 
y por lo  tanto sus requerimientos de mlgeno .son mlnimos . 
4.2.3 Disoluci6n de Oxfgeno, Nitrdgend y Dihido' .de Carbono 
E l  oxigeno, nitr6geno y d ik ido  de carbon0 se disuelven en l a  fase 
acuosa del t e j  ido. La cantidad disuelta puede calcularse teniendo en 
cuenta la  solubilidad de 10s gases mencionados en agua, e l  contenido 
de hwnedad del rrdisculo y l a  concentraci6n & cada uno de esos gases en 
e l  aire. 
La solubilidad de un gas en agtm pede representarse por l a  ley de 
Henry: 
donde 
p = presi6n parcial del soluto .ern m e  gaseosa (abu.) 
X = fracci6n lnolar del soluto em Qase llquida (moles de soluto/mol de so -
l uc ih )  
La variacldn de l a  constante cle3ienry con l a  t q e r a t u r a  se muestra 
en l a  Tabla 15. 
Tabla 15: Constante de Lry (atn.1 migem, nltr6geno y di6xido de 
carbon0 en agtia (Perry, 19503 
Considerando que e l  aire time Xa sigulmte composici6n: 
y que l a  humedad p r d i o  del t e j  ido cgrneo es de 0.74 g de agua/ g t e j  ido, 
I 
l a  solubilidad de cada uno de esos gases en came para distintas temperatu -
ras se indica en l a  Tabla 16. 
Tabla 16: Concentraci6n de oxigeno, liitrdgeno y di6xido de carbon0 disuel- 
tos en l a  interfase del tejido cilrneo 
3 cm 3 an 3 T(OC) csO ( On l x 1 0 3  c c )X l o 3  csCO ( )X l o 3  
2 g tejida . 3. g tejido 2 g tejido 
0 7.57 13.73 1.27 
5 6.64 12.17 1.05 
10 5.90 10.88 0.89 
20 4.81 9.04 0.65 
4 0 3.61 6.99 0.40 
2 .' 
i . 2. 
"2 4 .2 .4  Penetraci6n de Oxf geno en e l  Tej ido 0- 
Una importante consideracib en l a  estimaci6n del consum de oxlgeno 
debido a l a  saturacih de 10s flu5ldos tisulares es l a  cantidad de muestra 
expuesta a1 aire por e l  corte de superficie fresca. Eh e l  ~ c u l o  post- 
I 
mortem e l  oxilgeno se agota rgpidamente . E l  agua en e l  t e j  ido podrla mante - 
ner m5s oxlgeno disuelto a 1 O C  que a la  temperatura normal del animal (3g°C). 
Cuando e l  oxrgeno se disuelve en la  superficie del t e j  ido tiende a difundir 
hacia e l  interior del mismo. Tetlricmente, un gas podrfa difundir a travgs 
del tejido hasta saturacih completa, Sin anbargo, este no es e l  caso en 
tanto e l  ox'lgeno est6 siendo utilizado para oxidaciones en e l  mGsculo. Se 
puede considerar que una cierta porcidn es utilizada a medida que e l  oxlge -
no penetra en e l  tejido de modo que l a  cantidad disponible para mayor difu 
s i h  decrece constantemente. Entmes,  l a  p r o m i d a d  final que penetrarfa 
e l  oxfgeno seria una funci6n de la dmanda enzwt ica  (R) y de l a  cantidad 
disuelta en e l  tejido (CJ. 
E l  an5lisis del problema de d i f u s i h  unidirectional de oxfgeno en pla -
ca plana, con simul cero) , en estado pseudoestacionario 
irnplica l a  resoluci6n & l a  
dZ C D - . K  
d x $r donde D es e l  coeficiente de d i f r a ~  de oxlgeno en e l  tejido y R es e l  con_ 
- 
sumo total  de 0x1 geno por e l  t e j  ido con las  siguientes cmdiciones de cmtor 4 
no: 
-* 
siendo Cs l a  concentraci6n de m3gano di swl to  en e l  t e j  ido en la intedase i-: 
35 
dsculo-gas y 6 l a  penetcacidn de oaigeno, a partir de l a  cual no hay n l l j o  *; 
b .  
apreciable de gas hacia el interior & l a  came. La suposici6n de C ' anst 4 S 
t e  es vailida por e l  hecho de que la demmda bacteriana en superficie es des 
- 
preciable y l a  reduccih progresiva ds la  ccmcentraci6n de O2 en l a  aMdfera 4 1 
que rodea a1 producto no afecta notablemeate 10s valores de 6 
r l 
3; 
La soluci6n de l a  Ec. (8) caKtucer al siguiente perfi l  de carrcentracicmes : 
;A 
Si se acepta que en x = 6, es a su vez - << 1 se obtiene l a  con2 ' 4 
s '* 
cida expresih debida a Warburg que permite estimar l a  penetraci6n de oxl 
-
gene en e l  miisculo en, estado pseudoestacionario. 
utilizada inicialmente por Brooks (1 929). 
La concentraci6n pmnedio deOZ sn el tejido (c ) se obtiene integrm 0, - L 
do e l  perfil de l a  Ec. (9) a lo 1- del espesor 6 de penetracih: 
La velocidad de dffusi6n & enrlgeno es tambih una M c i h  limitante 
la tanperatura se puede calcular a prtir de datos de dicho coefi&eate.m. 
. D 
d s u l o s :  I. 7 x 1 o - ~  anZ/seg a 3 7 ~  (tightfoot, 1974). y a p l i c h  id.-- 
c i h  de Wilke - Chang: 
h.1 l a  Tabla 17 f i l  an los valores obtenidos. 
" I  
Tabla 17: Coeficiente de d i f u s i a  de sxPgeno en e l  tejido (Bolz y 
tin incremento en 1- 
dananda enzMtica, m i e  ra que la @ubllidad dec~ece. E l  efecto neto de un 
kcremento de l a  tenq~ratura del d k k l o  es un disminuci6n &I l a  profmdidad 
de ~ a e t r a c i h  [Tabla 18) , que T@!$UI~:P a). ma amax cantidad de t e  j ido a- 
puesto a1 aire gue lo  rodea para ub..dada Breg superficial. 
Tabla 18 : Penetracih de 'mlgeno 'cbi C13 tdj ido 
. . 
La profundidad de la penetracih de oxfgeno tanbiC incide en l a  spa- 
Y 
*.I. ;! 
riencia de l a  carne, dado que e s t l  dttermimndo a qu6 distancia de l a  ~perfi  
, - 9 
- + :& 
. $ 2  
cie se forma l a  capa de mtamioglobina . :/.& 
e L= i..$2 
u- 
La Fig. 11 ilustra l a  fonaaci6n de 10s anillos de metamioglobha y su - % ., -2s 
-?; .&$ 
--, - 'T? 
, ;$ 
variaci6n con l a  temperatura. Cumdo menor es l a  temperatma, mayor es la *:. :I 
. ?fi 
- $& 
profundiad de estos anillos, 10s wles se fonvln en e l  punto m8s alejado de ' - 
penetraci6n de oxfgeno, dmde l a  tens3611 del n i s ~ n o  es baja. 
1 O0C 
5 "C Anillos de metaanioglobina 
1 OC 
Fig. 11 : Carte vertical cle.un lnlisculo 
k k a n t e  las  primeras horas de emmsado se produce una rt ipia evoluci6n 
de di6xido de carbono. Urbh y Wilsan [I961 1 , explf caron este fenheno a -3 I. 
I - 4 travgs de 10s cmbios de pH que ocur+ar en el dlscuZo post-morten. E l  f l  nor - 4 
ma1 del 
est6 en 
.< , 
tejido e l  a n k l  vim. u de 7 .2  a 7,4 y l u q o  del rigor mrt i s  $ . - 
de bicarbmato a di6x3do de c a r b ~ )  qm serfs de apa&damente de 15:1 p 
'dl 
a pH 7.3 y de 1 : 2 .5  a pH 5 .7 .  Qlando cesa la circulacih e l  tej ido no pue 
de intercambiar gases ccm e l  d i o  aabiente que lo  mdea. Sin embargo, a1 
cortar e l  mIsculo ese htercambio pQdrh realizarse hasta arribar a ma n u .  
En la  Fig. 12 se ntestm la m l u c i C  & CO2 en funcibn del tiempo a 
t i t m p o  ( h o r a s )  
Fig. 12: ~volucidn de C02 a 1°c ( Urbin y Wilson, 1961 ) 
Los datos de l a  pemeabflidp8 grassoser de l a  pelfcula heron presenta 
dos en e l  capftulo 2; 10s midims raarltarcn ser pequeflos canperados con 
valores de 10s otros pardmetros Mnsfde&los. Por ejemplo, l a  permeabilidad 
a1 axlgeno es de P a 50 cm3/m2fZ& h/l atr. /2soC; a1 corregir este valor 
02 
para 4'C (QI0 = 2) y m a  p r e s i b  ( h 4 a l  de 01~1geno de p = 0.21 atm, l a  
02 
perrneabilidad se  reduce a 0.01 1 yI 0~hn~1h10.21 s W 4 O C .  bsultados s 
lares se obtuvieron para e l  nitrkesug Y 00,. 
Para interpretar las modif ica~icms de la atdsfera  gaseosa er 1 hta  
- 
rior de 10s emrases a1 vacb y poder cuwtif icarlas , se plantearon la bale p .  
ces de materia para cada uno de 10s g m s  en estudio. 
Balance de materla piira e l  oxfgeno 
siendo a t = 0 - q-,2 A6 P 
"oz = w  02" vs 
Balance de materia mra  e l  di6xido de carbon0 
P 
A6p 
siendo a 
= O "00~e 
L
vs 
1 
I .f%: . 
4 . *>, ,?, 1 \8  
I !2 F ,  ! "; 
Balance de materia 'par8 'el n3rr6gm~ 
I 
vg 
# d t  
donde: Vg representa e l  wlmm gaseoso en el interior del m e ,  %, 
"a2* ('k2 las fraccfones v o l d t r i c a s  en l a  atPlbsfera interna y p l a  
densidad de l a  came. 
En e l  planteo de las ecuaciones se ha addtido l a  existeacia de un es 
-
tado pseudoestacimario, donde l a  p e t r a c i h  de oxfgeno 6 prgcticamente no 
1 
se modifica entre l a  primera y sexta horas posteriores a1 envasado ya que la 
pmgresiva disninucih de Cs se n c-nsada con e l  decrecimiento de R. 
- 4 
Los valores iniciales de fraccib v o l d t r i c a  (w) tienen en cuenta 
l a  solubilidad gaseosa en 10s P1u4dos tisulares e incl,uyen 10s valores me 
- 
-1 
: :g 
dios de 10s perfiles de concentmi6n pseudoestacianarios (c).en e l  caso de 
7 1  
O2 y C02. Para e l  N2, y debido a que no interviene en 10s procesos e n z M t i  
- 
cos se admite que su disoluci6n tiene 1ugar en toda l a  pieza c6mea de vo 
- 
lumen VC coincidiendo con e l  valor de lnterfase de l a  Tabla 16 (5 = CSNZ). 
2 
Eh 10s balances se ha Micado can A e l  drea de tejido expuesto y con A' 
a1 grea de permeacih de 10s gases a t~etvds de l a  pelfcula. 3 
.. -* 
Los balances (1 3) , (1 4) y (1 5) @en simplificarse en base a las  ccm 
- 
sideraciones realizadas de cada uno de 10s p a r h t r o s  , reescribi6ndose cle la 
siguiente f o m :  
Estas ecuaciones sa utiliz- para obtener l a  f r acc ih  v o l d t r i c a  
de dichos gases despu6s de 6 how a 4OC, c d i c i o n e s  para las cuales se  
tienen 10s resultados de las -ilrarcias. 
La relaci6n de ~ o l m m  de g v  a mlmtten de came utilizada es igual 
a Vg/VCame = 0.8, sirndo 
- 
lb l a  Tabla 19 se presentan 10s ralores de C; para calcular e l  -% se  
2 
consider6 un coef icfente respiratorfo igual a 4 y en l a  Ec. (1 2) a R se le  
cambi6 e l  signo porque ahora ss tiale un laanantial de C02 en lugar de m 
w i d e r 0  de 02 (Urbin y Wilson, , I  961 ) . 
Tabla 19: Concentracih promedio de gases en e l  tejido 
b s  resultados obtenidos a t rads de 1os balances (o) se indican en l a  
Tabla 20, donde tambien se incluyem los datos experimentales (.oeq] . Para 
simplificar las ecuaciones, se cansfder$ que e l  volumen total  de gases era 
~~$ .: 
',ap ";a , * & I .  4 r * .  
I) ' 
constante s i  bien e x i ~ t e  ma vw;lrzcMn debida a la rgpida producci6n 
inicial de q. Teniendo en yariscidn el enrn final y e  se ccme -
te es inferior a1 jndicado en la T&$a. 
. i . . .  
Tabla 20: Composici6n de la atnbsdm gaseosa del interior de un envase 
y experimentales) 
Comparando 10s valores te6ricors Ccalculabos a traves de 10s balances) 
con 10s experimentales (medidos cranatogrgficamnte) , se puede observar 
que se obtwo una satisfaetoria cofncidencia entre ambos resultados, lo 
cual implica una correctza estimacilb de 10s parthetros intervinientes en 
las ecuaciones . 
EFECIY) DE LA CONCENIXACION DE DE WTASIO SOBRE EL CWmEUTO MI- 
CROBIANO 
2 Los datos experbentales de loep recuentos microbianos (log UFC/cm ) cg 
5 "! : 
rrespondientes a nuestras tratadrs can sorbato de potasio y 10s de sus respec 
tivos controles, para 5 diferentes ccndiciones de ahceqamiento se presen 
- 
tan en las tablas del Apendice 4 m funci6n del tiempo y para ndxulos prove_ 
nientes de distintos animales. 
i Se ha incluzdo en cada caso 10s par$netros correspondientes a l a  regre - 
si6n lineal de 10s recuentos durante e l  perlodo de crecimiento exponential, 
e l  coeficiente de correlaci6n y e l  desvfo standard de l a  regresi6n. E l  an6li 
- 
sis de l a  existencia de diferencias significativas entre 10s distintos trata 
- 
mientos fue realizado de acuerdo cm e l  Pletodo de Net& y Wasserman (1974) 
s e e  se describe en e l  Wndice 3 b. En las representaciones gdficas se han 
$.nclufdo todos 10s datos experbntar1es; las llneas llenas corresponden a l a  
mien de 10s valores p r d i o s  para 10s d i s th tos  perfodos dk alnacenamientoy 
l a  regresi6n lineal de dichos datos ss ha representado por medio de linea de t.razos . 
5.1 Carnes Bovinas Envasadas &I PelXcalas Pemables a1 (Mgeno 
h.1 l a  Fig. 13 se representaran 10s resultados de 10s recuentos aer6bicos 
de las mestras envasadm en polistileno y Wcenadas a O°C (pH = 5.70), rg 
ciadas con soluciones de sorbato de potasio en un rango de concentraciones 
colnprendido entre e l  0.30% y 3.001 CAP. 4 Tabla I) . No se evidenciaron difg 
rencias significativas mt re  10s tmtmientos can 0.30, 0.43, 0.50% de sorba 
-
t o  respecto de las muestras c m t ~ o l .  
Si bien se logra extender e l  t i .  de vida G t i l  desde 14 d k  (control) has 
- 
t a  aproximadamente 22 d5as (sorbat0 3%) ,el color & l a  came estg totalmente de -
teriorado a 10s 21 dias de almacentrarfento, l o  qtm se mestra en l a  Tabla 21 
a travQs de l a  notable disminucith del p a r h t r o  ''at' de l a  escala Hunter. Por 
5 10 15 20 
t iernpo ( d i a s )  
F i g .  13: Influencia de Isi concentracidn de sorbato de potasio 
en e l  desarrollo de loe microorganismos totales d u r a ~  
t e  e l  a ~ c e n d m t o  en Polietileno a O°C - pH de l a  
came = 5.70 
Concentraci6n de laq solucionea de sorbato ( X ) :  
F i g .  14: Influencia de l a  cancentraci6n de sorbato de potasio 
en el  desarrollo de Pseudoaronas sp. durante e l  alma 
c e d e n t o  en polieti leno a O°C - pH de l a  came = 5.70 
Concentracian de l a s  soluciones de sorbato ( X ) :  
-0- control -0- 0.43 -X- 0.76 
-0- 2.70 
t iernpo ( d  [as) 
Fig. 15: Influencia de Xa concentraci6n de sorbato de potasio 
en el desarrollo de B.thermosphacta durante el alma- 
cenamiento en polietileno a O°C - pH de la c a m  = 5.70 
l o  tanto cuando se utilizan pel&Uas permeables a1 oxl&mo no se  justifica 
e l  empleo de preservadores pues a1 color se deteriora antes que l a  poblacih 
7 2 
microbiana alcance valoies de 10 IE/an . 
Al final del almacmmiento 1as microorganismos que se hallaban en ma 
- 
yor proporci6n eran Pseudanonas sp, y R. themsphacta, representandose en 
las  Fig. 14 y 15, respectivamente, 10s r e a m t o s  de estas bacterias en fun 
- 
cien del tiempo. En esas figuras se puede mr que e l  sorbato inhibe en for 
- 
ma mrho d s  acentuada a 3. thezwsphaeta (catalasa positive) , que a PsW- 
m a s  sp. comprob~ose de esta mmra l a  accih selectiva de l a  sustancia . .  
L% 
preservadora (Aphdice 4, Tablas I1 y 111). -id- ia, 
La acci6n del sorbat0 sobre ias bactrrAas gmcionadas se vio r e f l s j ~  
, . 
da tanto en l a  fase de latencis c m  en l a  relocidad'de crechiento. GramEe 
(1982) determine que e l  sorbato exti- l a  lrfda atil de l a  came k i n a  
por prolongaci6n de l a  fase de l a t m i a  de 10s microorganisms sin afectar 
l a  velocidad' de crechiento.Stn eabar~o R o b &  €1978) d e t e n d d  que l a  ac 
ci6n se manif iesta sobre ambos padmtms . 
En e l  caso de polfetileno a 4OC e l  deterforo del color es lrarcho s$s 
pronunciado que a O°C y por 10 tanto trmrpoco es aconsejable e l  q l e o  de 
ma sustancia consemado~a. 
Tabla 21 : Coloraci6n superficial en chtrnes tratadas con Sorbato 'de potasio 
(3%) y almacemdas en polietileno a O°C 
5.2 Carnes Bwlxlas w e n a d a s  ,eri 'FellCcul&4 dt3 Mjii BmeablXidad a l  Oxlgeno I 
2 En las Fig. 16a, b, c, d y e se grafic6 el log u F c / ~  versus ti- s 
para 10s recuentos de m 2 c ~ g a n l s i ~ ~ s  totales de las muestras envasadas en 
l a  pelPcula de baja pemsl$ilidad dl corfgeno y inlaracenadas a 4 O C .  Cada figu -
ra  corresponde a m dist  into pH de l a  came, en e l  lntemalo . conpendido en -
t r e  5.70 y 6.20. Zas concentracianes de so rb to  utilizadas cubren e l  rango 
desde e l  0.21 % hasta e l  10%. (-dice 4, Tablas IV  a, b, c, d, y e l .  
No se detectaron cmbios Be pH por efecto de l a  soluci8n presqrvadora, 
a h  a altas coincentraciones debido a que e l  h c u l o  se eomporta corn un siz 
tema buffer. I 
A traves de 10s resultados se pone de manifiesto e l  mayor podex inhibi -
dor del 5cido sBrbico a bajos pH. Por ejemplo, si se comparan 10s tiempos ne -
2 
cesarios para alcanzar recuentos totales de 6.75 (log UFC/cm ), se observa qw 
las mestras de came con un pH de 5.70, 5.80 y 5.90, rociadas con una solu- 
c i h  de sorbato a1 5%, tardan 32, 26 y 21 dias respectivamente. A d d s ,  cuan -
do se emplea una soluciQl a1 lo%, con un pH & l a  came igual a 5.70, l a  fase 
I 
de latencia se prolonga 10s 38 dlas qrae dura l a  experiencia, en cambio a , @  i 
6.20 (Fig. 16e) se necesitan 23 dXas para llegar a obtener recuentos de . ' 1 
lo7 U F C / ~ ~ ~ .  
En las Figs. 17 a 21 se muestra l a  acci6n de l a  concentraci6n de sorba -
t o  y e l  pH de l a  carne sobre e l  cf.ecWento de 10s distintos microorganismos 
cpe desarrollan en e l  dsculo  c b i c o .  En e l  caso de Lactobacillus sp. (Ap6n - 
dice 4, Tablas V a, b, C, Pig. 17a, b, c) e l  efecto se ve reflejado tanto en 
la  fase de latencia como en l a  velociW de crecimiento. La mayor inhibici6n 
se obtiene sobre B. themsphacta (Ap4hdice 4, Tablas a, b, c, Fig. 18a, b, c) 
en donde a d d s  se yen diminuidos 10s nfveles alcanzados ; Bsto iiltimo tambiik - I . , 
ocurre con las enterobacterias (Ap. 4, Tabla V I I  a y b, Fig. 20a y b) y las levaduras - 
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Fig. 17: Influencia de la concentracibn de sorbato de potasio en,el 
desarrollo de Lactobacillus ep. durante el almacenamiento 
en EVA-SARAN-EVA a 4'C 
ConcentraciBn de las soluciones de sorbato ( X ) :  
-& control 40.43 -x-0.76 49- 1.0 

Fig. 18: 
(Ap. 4, Tabla I X ,  Fig. 21). Sobre i%Ubmas sp. (Ap. 4, Tabla VIII a, b, c, 
Fig. 19a, b , c) se observe e s p e c i a b  oarcada extensidn de l a  fase de latenci 
E l  color (Tabla .22) se nmantfaaxa inalterable por &is de 38 dias cuando i 
se ut i l iza  sorbato a1 5%, p r o  sf se mplearaasoluci6n a1 3% a1 cabo de 33 1 
de "att (parhetro que mide el tole) infmtoms a 10s iniciales. A 10s 42 
I 
dPas, tanto en e l  'control cam en 1- arestras miadas con una soluci6n I 
de sorbato a1 0.76 y 3% .. se detectarm olaras desagradables. 
.Tabla 22: 

I I I I I I 
5 1 0  20 
m 
25 
'15 t iempo ( d i a s )  
Fig. 19 b 
I - .  I I I t 5 I 1 0  15 D 20 
8 5 t iempo ( d  {as) 
Fig. 19: Influencia de 1. collcentrad6n de sorbato de potasio en el 
desarrollo de Pseudomonae sp. dwmnte el akecmamiento en 
EVA-SARAN-EVA a 4OC . 
ConcentraciBn de laa solucioats 'ba norbato (X) : 
-t control -%- Oc76 4% 3.0' 4 4.9 
p H d e  la carne: a) 5.70 b) 3.W c ) 6 . 0 0  . 
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Fig. 21: Inf luencia de 
e l  desarrollo 
Concentracf 6n 
+ control 
.EL I 
E l  efecto de una die? mr"i& & alwcenaniento s ~ w e s e n  I
t a e n l a  Fig. 22 (Ap.4,TablaX), se graficaran 10s reaentos totales obtc 
dos para el  caso de EWA-SCSAN-EVA a V C  y solucimes de sorbaro del 3% y 4' 
(pH de l a  came 5.90) . En l a  fipq 
7 2 DO necesario n a ~ a  alcanziw ~ m m  bg 10 
-0 se emplea m a  so 
lucih a1 4% es a p m h a k m n t e  el &ple Be1 comspandimte a1 control. S: 
se realiza l a  m i m a  cmpa-fBn r 4.C, el  ti- del control no llega a @ 
plicarse indicando una my@: efect&v$hd del presemador a1 descender l a  tc 
peratura. &to coincide son las capaidas W i z a d a s  por Cbmingham (1 981 ) , 
quien estudi6 la acc fh  &I m h t o  & potasio en pollo a 4: 104. 2Z°C, encan_ . 

? .i 
*. 
I 
5.3 Milisis de l a  AcclGw InIiftgt~h 'del Wbato  de 'Potdio 
. ] I  ; ,  
Los 6cidos dgbiles ac tbn  ccmm inhibidores del crecimiento microbia 
- 
no mostrando una claxa EPependmfa del pH y s i d o  menos efectivos cuando 
e l  pH aunenta. Se ha asumido, mxqmente, que e l  Gcido sdrbico y o t ~ o s  Sci 
- ;a dos dgbiles mestran actividad anthmic~obiana solamente en e l  estado no d i  
- 
sociado (Sofos y Busta, 1981). Bte punto de vista implica que l a  minima 
cmcentraci6n inhibitoria para tales kfdos  es fuertemente dependiente del 
pIi. Si se conoce esa concentracih para e l  k i d 0  no disociado, entmces 
l a  minima concentracl6n fnhibftusia para e l  gc3do total  puede ser c a l a l a  
- 
4 da cmo m a  funcih  del pH y l a  constante de disociaci6n. Este postula - 
- 
do de l a  dependencia del pH no sieapre se ample. Varios autores han mw- 
I 
trado que l a  acciaol de 10s iicidos dGbiles est6 menos influenciada por 10s 
cambios de pH que l a  sostenida par e l  d e l o  descripto (Sheu y col., 1975; 
Andersan y col, 1980; Reinhad y Raaler, 7 981). 
. ;,a Eklmd (1 980 ; 1 9832 danostr6 la ef iciencia antimicmbiana de las fox , 
mas disociada y no disacia* del ELcicIo s6rbico y propuso un arodelo mat& 
I w - 
tico que tiene en -ta e l  aport. dE ambas. S i  bien l a  a c c i h  de la xu016 'a - 
arla no disociada es de 10-600 m e s  mayor cpe la de l a  d i s o c w ;  6s- W - 
tima cama m5s del 50% de inhibicih del crecimiento a ntveles de pH superio -
53.1 W e l o  Platem6tico Basado en lri '&cih  llnhibitoria del Acido no Disociado 
,, I 
Dado que Bcido s6rbico es rn kido  d&il se establece e l  siguiente r 
equilibria : 19. : *,- p.r x p ~ ~ ~ ' ~ ; . .  2 ,, - i r z  1 
SORH SOW- * 
cuya constante de disoci@cih es 
4 *. I 
log [I?]+ log [=I - log. [SOFM] = log K 
o en forma equivalente a 
de Scido, se obtiene: 
f =  
en d d e  a1 intmducir la  Ec. (223 st llega a $1 - llig 
Designando can f l a  relacfa mtre el  &id0 no disociado 
lid: nl'a 
La actividad antlmlcrobiana del Bcido doOrbico se represents a t m 6 s  
del parktro m. c. i . (mfnima corcoltracih inhibitoria) . El valor de m. c . i. 
se detemina c m  la amcentraci(h de $icM sbrbico que ppduce un @dice de 
las mestras en un cfclo logar$ .... ''atmd~ j no se utilPza presemador y 
e l  correspondfemte a las con sarbato. ttrat. 
I = 1 significa inhibicjdn tom1 
I = 0 corresponde a1 prodwen diferencias respecto del 
. , 
_, . . control. 
&socia& exclusivamente luego 
- ,  
Wmplazando la  Ec. (24) en lo sic,. Q6) resulta: 
no Disociada del Mido 1 1 
S i  se atribuye sceidn h&&&Wrha a las fratxiones disocredO - Ym 
I disociada (Eklund, 1983) se deb Qflnir la *ha carmtvSi6n W b i -  
I toria para dichas fraccicmes ( a ~ . c . i . ~ ~ ,  B.C. i., dis. 1 
con ( r n . ~ . i . ) , . ~ ~ ~  = ninima cmSmtraw3ibn inhihitoria si el Scido es twie  -
ra totalmente no disoc lo. 
, :',.,- ::.- . . I-.:. 
C" (m.~. i .)dis = &ima ~ncemtf&f#@ bhibltorfa s i  el Bcido estwiera 
totalmente disociado . 
admiis debe cumplirse: 
- , I  I r 
qw en tdminos de las  relrcimes sntm el  kido m disociado y e l  total  
(E) resultan: 
- m.c.i. -f [carentraci& de decide no disociedo presente en la  C=I"*~.~*- 
c d i c i d n  64 m.c.i ,) 
- m . ~ .  i. (1 - f) (corentra~;i& de acid0 disociado presents cn (=-)m*C*i-- 
l a  ccmdici($l de m.c.1.) 
'~reemplazando en (28) se obtlene: 
m.c.i. f m.c.1. * m.c.1. (1 - f) m*C*i* =n.c . i .  (34) 
cm.c.i.3 dis  
que finalmente se ce 'a: 
f I . (1 - f l  b ., + - P 
(m.c.i.) -&-.. Ir 
n. dis b.c. i-)dfs. B I . c . ~ . ~  
re 
kn dis = (m.c.i.) 
n. dis 
Para estudiar l a  a c c i h  W@itml, del m k t o  de potasio, se a is la  
- 
a1 cual se l e  habfa agregaib d ~ ~ t ~ . a m c e a t r a c f o n e s  del preservadm (en_ 
t r e  0.025% y 0.4%) . Los IHicrmg seabradtos se obtwierm de las suspen 
- 
sicmes de las muestras control & 3 
- 
10s de pH: 5.80. E l  pN del medio de 
d t i v o  se ajust6 a tres niyeleg 5,60;.5.90 y 6.10. 
Los recuentos obtenidos expm tkno log WC/d en funcih del ti- 
- ". :,= mtran en las Fig. 23a, 'lj y c ( w e  4 Tabla X I  a, b y c) . A partir  de estas 
.. 
-as se deteminaran 10s t iempos tCgatTbl y ttrat 
* > ~ ' >  
definido en 5.3.1 y se cal -
L ,@hum Zes indices de inhibici6n [Z);&stos tUtiffw>s se presmtan en l a  Tabla 24, 10s 
- 4  - -1- dependen del pH del mdio y be la ccmeentraci6n de sorbato de potasio . 
2T" \ 
1 - f t  
- ,:k* 24: Indices de inhfbieiib '(a 'a, ft?ncidm de la concentracith de sorba- 
- , t o  de potasio y $#-I del nmiU.0 de d t i v o  
4 7 
Cancmtraciik de Cancentraci sdmtp de Ilndice de M~ibiciCSn. [I) 
s o r b t o  de pota- potasfe exp a350 GLci- 
do s6rbico :~~ 5.60 
piI 
sio (%) S.90 6.10 
0.025 2.23 0.12 0.08 - 
Q. 05 4.46 0.20 0.16 . 0.12 
0.10 8.93 0.33 0.25 P . a l  = 
0.20 7 .a6 0.57 0.38 0.30 
0.30 26.719 - - ' 0.52 0.42 
. 0.40 35.71 - - 0.52 
- +  ' 
l a  Fig. 24 se graficamo &dm W e e s  vs. l a  cmcentraci6n de ki_ 
do s&bico q r e s a d a  en dlimoles pa litm & medio de arltivo . De esta f i~ . 
ra se obtwieron las coneentrsc* de &i& quclus ~~0w)caba. un I = 0.5 
Im. c . i .I . Las m. c. i. sm fiplcih ddbl pH del mdio o l o  pla es eguivalente 
I I I I 
5 
m 
10 15 
t iempo (dias) 
I I 1 I 
5 10 
D 
15 
tiempo ( d  {as) 
1 I I I 
10 
m 
15 
'.:I t iempo (d ias )  
. -- .---. . . . 
I I '  Fig. 23c . 
Fig. z j :   recto de la concentraci6n.da sorbato de p o ~ a s x o  y pH del 
medio de C U ~ ~ ~ J O  sobre el crecimiento dcrobiano. 
Concentracio~es de sodato ( X )  : 
v- control -%- 0.05 -0- 0.10 
-O- 0.20 -&O. 30 -C 0.40 . 
pH del medio de cultivo: a) 5.60 b) 5.90 c) 6.10 

a valores de f de acuerdo a &,' @4) y las dsmas se presentan en la .- ' 
Tabla 25. 
Tabla 25: ffih cmc&ti.acf$n '-6itanij.a de &$d@ 's6rbico en medios de 
m,c.i B .c .~ .  ( n * ~ . i . ) , ~ ~ ,  pH f @pm) %.L(26) 
. .  . Cppml 
1600 5.60 0.1263 13.0 212.2 
5.90 0.0675 25.2 2822 190.6 
6.10 0.0437 34.0 3308 166.4 
Para obtener vdores de cwc.entracimes de k i d 0  s6rbico qtze p e -  
can inhibici6n total  se 8ument6 el nivel de sorbato en e l  medio de cultivo 
hasta e l  0.6% sembrando @I 10s d3m6)s Lactobacillus sp. . No se registrd 
crecimiento en las p l a c e  de pH = 5.60 y 0.6% de sorbato, lo  que equivale a 
556 ppn de 5cido s6rbico no disocirada. En las .p 
l a  cmcentraci6n de sorbato mencflonaaa se observ6 crecimiento, aunque Cste . 
fue escaso. 
De acuerdo con Lueck (1 980) l a  m.c. i. de k i d 0  sCjrbico no discxiado - 
cpe pMnroca una inhibicih del 7 001, en un rango de pH entre 4.3 y 6 .O, p s  
- - -  -- . . 
ra e l  caso de especies ae ~ a c f ~ . & l l u s  es de 200 a 700 ppn.Por l o  tanto 
10s valores hallados en e l  presente. tmbajo son del orden de 10s reportados . 
en literatura. 
La aplicaci6n del modelo. de Blund (Ec . (38)) a 10s datos de m. c. i . ob - 
tenidos en medios de cultivos a m j 8  10s valmes de las constantes que se @ ; 
dican en l a  Tabla 26. 
Tabla 26 : :et$$ '&%, ; d l 6  'Eylmid, w z i a  ;SLw 
' 1 .  i > 
Dichas constantes Sue- calcr~lsdks ap3fcando un program de ajuste 
tros para regresimes no liamles @hpmdt). 
La fraccih kdi,/\ dis Wca .cumto .Is Bcido disodado respecto 
\ 
ociado se requfese para tma detenninada hh&bici&n. La alta  
6-1 encont~ada sediala l a  pc&&Sad de que el modelo tradiciandl, basa 
- 
. bo en l a  acci6n antWcmEiiana &I kidS1! na dfsociado, ajuste satisfactoria 
- 
mente 10s datos experhentales, 
E l  valor del pHs0 indfca el -1 de pH por amiba del cual a8s del 
I . 50% de l a  actividad inhibitoria ee Mi& a la fraccidn diskiada. E l  c h -  ntla del nismo se realiza igualando la cuntribucith de ambas fraccimes en Ec. (28). 
Los resultados obtenidos setklan que l a  fraccA6n d-iada canienza 
a ser efeetiva a pH = 6.40 
Sf se acepta l a  ralidez d e 1 ~ 2 0  t&cimal, de acuerdo con la  
I Fig. 25: Variaci6n de ia m.c.i. en medins de cultivo en funci6n 
de l/f (Mod I Tradicional ) . 
I . . I - 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
a m a  recta de pendtentl fm. G ~ & ~ ~ X , ~ ~ ,  lo gue se verif ica en l a  Fig. 25. 
5.3.4 Determinacih 'de& "mdict% '& ' M b f  dibn. y 'de 'la 'Wnima 'Concent~aci6n 
Inhibitoria en 'Chmiej ~ B w b  
-- 
5.3.4.1 Dosaje de Sofbat de.~Mw$i$'&i *&me 
, 
I La Fig. 26 representa la de c a l f i r a c i h  u t i l i z d a  en e l  d todo 
I espectrofotm~tr~co de dosaje &I &&do drbico,  donde A es l a  absorbancia 
d d a  a una l ong i td  de cmda dc? 2@ sraa. 
? Mediciones del &enido Q LcMo s8rbicc en came refrigem@tgmk - 
. .  
. . 
- % .  ., 
' ... t r a m  variacienes en la umctmt:'~rcIt:Bn del preservador dlnante e l  +pt~rhdct$.e 
- L 
o 10s obtenidos en crUd4, no ac-h$f-, pm lo tanto, una dismjnucih del 
n i w l  de sorbato por el groceso- de zocelh. 
Eh l a  Tabla 27 loa \alms de resicho de so~ba to  de potasio 
I 0s- cmo ppn de k i d 0  sbrWoo, doMdos en rodajas de came para dis 
-
I centraciones c.n l a  s o l ~ t d n  aplicads; dichos valores disminuyen 
r oriamente cuando se trabaj a car stb&os enteros. As1 por e j  anplo, l a  
aci6n Brea/volmm ds una r-j. (1 .75) con respecto a l a  del m[isculo 
. . sa i t ed inoso  entexo (0.5) es de J -5, - indicantlo que el Sma rociada y pax 
. -. 
'mile el residuo desc5emb a m d o  se considera el mtbculo entero . 
A 
0.7 - 
0.6 - 
0.5 - 
0.4 - 
0.3 - 
* 
0.05 0.10 0.15 0.20- -0.25--- 0.30 - -  
c q n c t n t r a c i i n  de dcido 
sorbico (mg/  100 ml) 
. . 
Fig. 26: Curva de celibracf6n del ac id0  s8rbico. 
A = absorbancia a 250 . 
, . 
. . 
Tabla 27: 
- ,  
ConcentraciQl cb Sorbab: Resib en Came 
de Potasio en hlucidn ' (gpm) 
($1 
4 530 
3 400 
0.70 1 00 
0.43 60 
0.21 2 7 
I 
, 5.3.4.2 AplicaciGn de '20s Modelos & &rkiBitoria del &id0 S6rbico 
.. - 
a Carnes Bwlnas 
I A partir  de l a  3n nnaci8n.de 31as FZg, 16 a, b, c, d y e, se detemi - 
narm 10s tiempos tcmtFox ttrat. pma cada una de las concentraciones de I sorbato de potasio y pH de la cam mp3.erdos. b s  resultados obtenidos de 
i 
. ' 1- dlculos del Pndice de i n h i b i c i b  w presantm en l a  Tabla 28 . 
I En l a  Fig. 27 se gra f i cam 10s &xiices en funcith de l a  concentra- 
ci6n de Scido sdrbico arp~esada en &holes por Kg de tejido y de deter 
- 
I , mimron 10s valores de n,c.i. Cde 2gntal forttla que en 5.3.3), 10s cudles se 
I . E  
I ", hdican en l a  Tabla 29. a i  3 I P 
Aplicando e l  modelo. ae mud a los datos de m.c. i. o b t e n i d o ~ k  &r 
I - xi@ se 11eg6 a 10s valores de las m s t m t e s  c p ~ e  gigurtin en l a  Tabla 30. 
Canpardo 10s resul tdos .&e la Tabla 30 can los obtmidos en med&os 
I de cultivo (Tabla 26), se we &enraw que sf b k  10s W o r e s  de las cdns - tantes difieren, l a  n l a e i h  Qf+nhedio y el p&., s a  auy s;tmila~es. 

. < 
Tabla 28: Indices de inhibicihr (I) (lg*i6n ds la caocentracih de sorbato de 
Cancaitraci6n de sorbato. ~ e n t r ~ ~  ps idual.; 
de potasio en la soluciih de $~~bato&@&bio  en 
de rociado (%) (==I cmlo tki 
. do s45fi.w - 
(m ales& -iej iQ) . 
. 
0.76 0,Nl 
BL.C. i. obtenidas en came 
I y 6.20, a p r a x h m t e .  &&m4s, e@m.mmencitmU emla seccib 3.4.1, 10s mGs - 
culos con pH superior a 5.90 se de@p#,ugm.pasls r@Pdmmte y por l o  tanto no es 
I acansejable envlasarlos a1 m f o .  
I Tmando en cmsidsrri& e l  s& rango de pH ds l a  came bovins ap- 
t a  para alnacenar (5.60 - 5.90) y el m!km de pHS0 obtenfQ (6.42) , se puede 
I infer i r  que e l  aporte m i t o r i a  de Zio, p ~ t e  disociada rfel  tlcido s6rbico 
I es b p r e c i a b l e  para e l  esttdikda* J&pt:hdose, en cmsecuencia, e l  mode - 
I l o  traditional. La repmsmtsaci&a ikl -q&ao M imsenta en la fig . 28, pudiq do &servarse un bum ajus* be aidePo a 10s datos obtenidos. 
5.4 Modelo de Crechiato J@.di* 'M 'Cbfws Capmadas. ccm ,Sorbato de 
Potasio 
3.5 (Ec . (1 ) ) , puede ser pbtear2o em el cam de ut i l i za r  solucianes preservE 
doras de sorbato de potash para a~te&hr l a  vItb a t f l  de l a  came k i n a :  
--- y del pH de la came 
I . - 
p1 = f [CSorx; de la came) 
I . L .  8 ' = f [CSofK; pH d. la came) 
Estas dos variables se pden rtxlucir a una sola, que es 
de l a  aplicaci6n del de3 ,o  t r a d k i ~ ]  . 
Fig. 28: Variaci6n m.c.i, -%. m .- corne en funci6n de l/f 
. 'I 
. < 
.-qfi 
Faores de fase de latencia y velocidad de crecimiento dtend6s 1 .  
para 10s recuentos de m f c m ~ g a n i ~  , totales a 4OC, en pelfculas de baj a 
penneabilidad (Fig. 16 a, b, c,  d y e, Apt5ndice 4 Tablas I V  a, b, c, d y e), 
se representaron (Fig. 29 y 30) en -i&n de l a  concentraci6n de k i d o  s6r -
bico no disociado (expresado en la mles/kg de tejido) . Los datos se regresig 
naron hallhdose las  siguientes ecuci-ones: 
d d e  0 y 11 indican l a  fase de latencia y wlociBad de crechiento de 10s 
- - - - 
8 = 3.40 + 0.92 (dfas m moles [~~~~]llillS 
- 
t i  18-49 + 3.26 (dfas/ 
- kg tejido 1 
~1 = 0.667 + 0.023 (dfas)" 0,368 + 0.085 (dfas, m moles [SOAHA 
- - 
* 
I -  
kg t e j  id0 
E l  interval0 de c&ianza Be c a b  padmetro f i e  calculado para tlil nivel 
ignif icaci6n del 95 % (&hiice 3 a) . 
. Constmyendo Bfaficos s i m i ~ ~ s  para 10s recuentos Mividuales de cada 
microbiano se 11%. a expresiones lineales equivalentes, cuyas respecti -
se muestrm en la Tabla 31 , 
Fig. 29: Variaci6n de la fase de lamncier, correspondiente 
a 10s microorganismos totaSes, con la concentraciijn 
,, @-- 
II) 
(B 
J, 
I T 3  - '  -0.50- 
. v 
I 3 
I ..F - . .I  1 .  I I I I I I I @ 10 20 30 40 50 60 
I m ~ l e s  [ s o ~ ~ ] n . d i s .  x 1 0 2 / k g  t e j i d o  Fig. 30: YariaciSn de la relocidd & erecimiento, correspondien te 
a 10s microorganismos totikss,con la concentraci6n de 5- 
cido sSrbico no disocfd. 
P C  
Tabla 31 : . ,. ~ & M s  'a '$a 'clef eminacidn de 
> '+ 
0' y ~t 'de . .;md dd - .&$ , m W S  . . . 'de 'Id 'flova 'dmobjana 
i 'X' - - t 
Microorganisms ei : - ' Qi(*) (dfsi) -l kdi (**I (a=) 
Lactobacillus sp . 4.51 + - 0.50 13,3@f2.23 0.736+0.025 0.414+0.091 
P s d - a s  sp. 6.23 4 - 0.08 2Q.66?0.35 0.5w0.020 0.345+0.081 
9. themsphacta 4.57 0.68 18.05~2.35 0.460+0.040 0.713+0.057 
Enterobacteriaceae 2.12 f 0.26 12.w2.15 0.621z0.033 0.506+0.106 
Levaduras 3.34 2 0.65 18,6@2.81 0.327+0.019 0.117+0.023 
-- - - 
(*) (dlas/ m moles   SOW^& 
kg tejido 1 El. intervalo de confianza de cada 
- 
t ro  fue caleulado para m 
P*) (dk=, m moles  SO^-) -1 niivel de signif i cac ih  del 95%. 
kg tejido 
5.4.2 Estimacih del NQhem'de W ~ m i s t s o s  
Con e l  objeto de predecir el dbwa de ~ c ~ ~ o r g a n ~ s  en funcih del 
tiempo de almacenamimttb, para &tintas cmctmtraciones de sorbato de pot+ 
sio, se utilizd la  siguiende' qmsi6pz 
v6lida para t - < tei 
dcmde 
i = 1 , . . . n, componentes .de la @1d& micmbiasla 
ty = tienpo necesario pMa al-r 18 fsse cstaciunaria 
La Fig. 31 emestra l a  4s l@s l,og N gredichos por la 
Ec. (44), utilizando las unstmk& b $a Tabla 31, y de 10s datos experimen 
- 
tales de log N correspadientes a M .$ecuentx~ totales. Bstm (Iltimos fue 
- 
ran abtenidos a par ti^ de ,mest* da.cafne c@ &tinto pH, tra- con so 
luciones de sorbato de potasio mtre 0.21% y 10i, para un timpo de almace 
- 
namiento de 20 dfas en pelllculas dd kj%a pemtmbi lidad a 4QC. 
E l  apartamiento de fa rect&.* 45.e~ W c e  de l a  demiacih  del 
modelo, la  cual fue calcubda util$azrrs;dcr .la stguiente expresih: 
x 100 (45) 
. - 
7 .  ; . . . I  
I -. . I 
i IA* 4 ' 1  
s i d o  esTe desvlo del 4.911. . c -  I I-.: 
m E l  satisfactorio ajuste de lag.ec.wte9anes a 10s datos experimentales 
sefiala la factibilidad del -qnpleo ds w l a s  aatedt icos para p~edecir  e l  
crecimiento microbiano en c8mes can scwbto de potasio y masadas 
an pellculas pllsticas de bajja pemdi~lidsd a1 d g e n o .  
I '  till&- i 
A partir  de datos aqeriaRaWl~la y del nmielo planteaslo se dee- 
IPS ccincentraciones de so rb to  da po-o qtm c&en a 19 dtp2icacibn del. 
7 ti- que tardan 10s micmrganisgms en alanzar r m t ! o s  de 10 UFC/cm 2 
(tI07), respecto de las aurrtras no t~ ta la r  (Tabla 32). 
Corn0 se d e s p r d e  de la tabla, - W t o  a O°C ccm a 4°C 10s niveles 
l o g  N pxp 
F i g .  31 : Desvco  d e l  l o g N  p r e d .  r e s p e c t o  d e l  l ogN exp. 
a l r e d e d o r  de-. l a  recta d e  '45". -. - 
Tabla 32: Cond&itriici&j$d de $ 3 
cames 'eqqasa8as en ' B A A m - E V A  
. . . .  
Temperatura de pH de Ckaxentracidn de Residuo de 
almacenamiento la came s@bato de potasio gcido sdrbico 
en la solucidn de en carne 
z-miacb fb) bmll 
0 5.90 4.0 530 
4 7.0 928 
- -  
5.5 Aniilisis de l a  Aplicabflidd del =bat0 & Potasio en Came 
. Los trabajos realizados can sxbato, por otros autores, fuerm aplicados 
a pollo o carnes curadas u t i l izedo garerahente solucimes de sorbato a1 5 y 
10%. Cunningham (1 979) determid, a t m 6 s  de evalvaciones semoriales, que 
cuando se trataba pollo con so luc ims  de sorbato a1 5 y 10% no se  prodwfan 
cambios organolepticos en 03, mi- si se usaba una soluci6n a1 15% ya 
eran detectados sabores extraiios . 
Robach (1979) estudiS la efectiyidad del sorbato de potasio en poUo, 
encontrando que e l  empleo de una s~Euei6n a1 5% a traves de una immsi6n de 
30 segundos (lo que deja un residuo de 1200 a 1300 ppm de Scido s6rbico) : . 
extiende l a  vida G t i l  del product0 a 5% ilesde 10 dfas (control) a 19 dias. 
Robach y col . (1 980) detenninam que l a  adiciih de 1 ZOO ppn de k i d 0  
7 
s6rbico a pavos cocidos prolonga el t b q o  para alcanzar reamntos de 10 , a 
4 O C ,  desde 1 5 dias (control) msta 42 dl- para e l  producto tratado. 
Leistner (1 982) uti l izb una solucilin cmpwsta por sorbato de potasio 
20%, acetato de sodio 5% y cloruro & sodio 5% pa= t m t m  came bmina, no 
. - 
, . 
nfrigerada, destinadP r pafses b&i~s.; & esta mwara se lo& extender 
,L . 
la  vida G t i l  de la  came a .tww el-.
. . -. . 
sorbato de potasio a c a m s  freru,s3 bien ya esta pernitido en otms alha 
tos . 
&!yi$ &Il E l  k i d 0  sdrbico egt6 aawfdeTado ma sustancia no tkica ,  dado que a 
el organisno se metabolh  caw Iss @~5.&ds pasos, es d e d r  a ditkldo de car bf :1,1 - 
fa-3- I bono y agua. 
La Ingesta Mapla AdmisibPe - EIM) es la cantidad de un aditiw, agrega 
do a m alimento, que pplede jngr3~ir & h&m'- diariamente, en ' la dieta, durn- 
t e  toda l a  vida, s i n  riesgo. 
En e l  caso del Bcido s6rbieo .Ingestk Maria ,43rnisible (IDA) = 22 5/. 
de peso (FAO/OMS, 1973). 
Para una persona de 70 kg 3~ XI34 39% .wg de skbico y para una de 
10 kg es de 250 mg. 
Cansiderando e l  cansumo .de came -pur WAtante y por en 10s passe! 
ccmpradores de c a m s  argentinas @&la 33), que son fundarnentalmente la a, 
Tabla 33: Cansumo de came (kg/hab. afb) 
- - .-.-- - -  . A 
Paises 1981 : .  .I982 ,1983 . 
Francia 31.7 30.6 30,8 
Unih Sovibtica 26.2 ' 26.0 26.1 
Colombia 26.1 24.6 22.7 
I ta l ia  2 5 ..6 25.9 25.6 
Venezuela 24.0 22.7 21.1 
Reino Unido . 23.3 : 21.2 21.4 
R.F.deAlemn$,p 23.0 ' 21.9 
. *  . . .  . . , . . . . .  . . . .  . 
21.4 
Fuente: Junta Nae-1 de Casnes (Agosto 1984) . 
Si  se t i m e  en ntsnta el',3e~ra$duo que deja m a  soluci& de sorbato de 
I potasio al. 7% (928 %/kg came) ,-se. ,allcanza ma bgesta diaria p r d i o  de 
I I 67.7 mg de s6rbico. Esto demuestm gue 10s ~almes indicados ep l a  secci8n 
I 5.4.3 se hallan m y  por debaj o de IQS niveles dmitidos, aQn habiendo sido 
obtenidos para secciones 4 rdisculm. caw se seflal6 en 5.3.4.1 . 
Evaluando la  ~elacl;m Tie~gdbeneffcio can ~especto a1 empleo del 7 
sorbato de potasio en came k i n a  se p d e  cmcluir que , 10s ~iesgos  , dm - 
tro de 10s niveles. recoma ldos ea sste trabajo, serfan mfnimos pues l a  can- 
' . ._ 
tidad que llegarfa a Inge~irse  es pqMa. - 
Considerando e l  p~ecio de mportaci6n de 10s cortes ~ e f ~ i g e r a d o s  , 
(3340 ddlares/tonelada ; J .N. C . , ,1982) y la  cant idad nece~aria  de pmservdo 
base un rrbisc=ulo sesait-oso (seccith 2.9.1) y una SE,~W&$W . 
al 7'1, la incid-ia del costo &I mbato sobre el de l a  came Y 'b.  $1 
aproximadamte. . , 
tas bmeficios serfan la obtdkih de un producto de 6 p t h  calidad 
con una vida iitil mtis pro 
1 . Bajo condicione iento de came bwina, las especie 
de Pseudmmas muestran ma m a d  ventaja en l a  velocidad de crecfBllmt~ 
comparadas con otros gheros y a& rentaja ti& a incrwntw 
I .  . 
, {b dexenso de l a  temperatura. Ias nfYeles dximos que alcwzan estos dcroor 
8 9 ' 2 1 0 y 10 WC/m , siendo e l  axkgeno, apamntemen 
- 
te,  e l  factor limitante &l creu=Lal:mto. E l  deterioro se detecta cuando 10s 
7 2 recuentos de esas bacterlas sapman 10s 10 WC/m debMo probableinente a1 
agotamiento de l a  glucosa en l a  superficie de .la carne, utilizando en gu de 
. - 
fecto amino5cidos.. La presencla de rtnaerobios facultaeivos no afecta la  wl@ - 7 ;  
-f:3 2 
cidad de creclmiento de las aerobias, presuatblmente po~que no 
I , !  rn clentemente e l  nivel dr Mgmo cam para l i d t a r  e l  desarrollo d& 
-, 
nas . 
?A ' 
. "* 
2 . E l  deterioro de l a  came almacem& ww~bbicamente se d e s m o l h  lenm - 
ri ' * 
t e  despues que 10s microo _ mi- h alcanzado l a  m k i m a  densidad celula 
por lo  tanto, 10s reaentos no tiema el miano signf f icado como medida del 
k deterioro que l a  atribuida bajo c d c i m e s  aedbicas, pro lung^^ 10s 
I rlodos de almacenamiento luego que las bacterlas superan 10s valor- de 
7 2 
. 10 UFWm , s i n  que l a  came nuestnt signos de alteracidn. Pn vacfo, e l  ats_ 
L 
- 
trato limitante es l a  glucosa exfstiendo canpetencia entre 10s microorganis 
.; 
mos por l a  Qispmibilidad de la r h .  B . thewsphacta tiene mayor af inidad Id 
I 3 por l a  glucosa que Lactdmcillus tp., no pdiendo explicai por este ~lledio el . $97 
predminio de 10s lactobacilos; estos dltinos inhiben e l  des8mollo de otros . $9 
organisnos por l a  produccih de un W t e  antfmlcrobiano, pusiblanente m 
antibidti co. 
$& 
3 . E l  crecimiento microbiam en cam b m h a  refrigerada y % -%Q en funcih  
del tiempo de almacenamtento 
co, que poslbilita e l  c$lculo 
10s p a r b t r o s  velocidad de crdadento  y fase de latencia, de cacla uno 
10s integrantes de l a  flora. 
permiten una satfsfactoria estirayr&b de l a  cmtaminacitb, en condiciane 
de almacenamiento que son muy amimes en l a  bdustria drnica.  
cidn microbiana es superior a 1 0 ~ / ~ .  En came envasada a1 vaclo, la damn- 
.-=. g 
da es a h  menor pues l a  flora estli ddnada por especies de l a c t o k i l l u s  3; 
que son microaerbfilas, Y, por 10 tanto, sus requerimient 
5 . Las modificaciones de la atmbsfera gaseosa del interior de 10s envases a 
L 
vacio se interpretam a trav6s de balances de materia para cada mo de 10s rh 1% 
- 7  
gases en estudio (02, C02 y N2). Caparmdo 10s valores tebricos ( c a l a l a  
dos a traves de 10s balances) cm los experbmtalles (medidos cranat&f& - ,. 3;$ 
camente) se o b t ~  una ra t t s fac tmk co$nc&deacfa entm ambos resultados, 
lo cual implica una c m e c t a  esthaci8n de 10s p a r h t r o s  Ilntenrinientes 
en las ecuaclanes. 
6 . La extensih de l a  vi& Qtil de l a  came par l a  u t i l f zac ih  de soluciones 
de sorbato de potasio, se pus0 de nranifiesto a trav6s de l a  dismlnuci6n de 
l a  velocidad de crecim3ento y del amento de l a  fase de latencia de 10s 
distintos microorganislllos. La war inMbici8n se obtiene sobre B. thermos- 
phacta, en dmde adem%s se ven disaairplfdos 10s niveles finales alcanzados . 
A l  final del almacenarniento L a c e ~ e l l l u s  p. (en EVA-$ARAN-EVA) y Pseudo- 
mnas sp. (en polietileno) siguear. siendo las bacterias predmhntes .  
7 . Cuando se utilizan pemsbles a1 mfgeno no se justif ica,el  
. - r: 
' L 
I de preservadores, se deteriora antes qpe l a  poblaci& - 
- 7 2 : I na alcance recuentos de 10 UFC/cm . ES1 d i o ,  con pelfaxlas de baja perma 
I 
, '4 bilidad, e l  color permanece inalterable, alln despues que 10s recuentos l le -  
! j s e n  a1 nivel mencionado. C W I I  iE.pT I; , 
8 . E l  poder inhibidor del sorbato de potasio es mayor cuanto menor es  el pH de 
I Q  gC l a  carne. Los tiempos n es ios Wra aleanzar recuentos 
(t, 07) , en e l  caso de mplear ma s~lucilh al 51 (EVA-SARAN-EVA, 4' 
extienden 2.3 veces apH 5.70, 1.9veces a @ =  5.80 y 1.6veces 
pH = 5.90, respecto de 1- muestrq~ no tratadas. 
9 . La efectividad del p d n u i r  l a  t 
duplicacith del t, 07, respecto del control en e l  caso de ut i l izar  envase 
de baj a penneabilidad, se logra con m a  soluci6n p~eservadora a1 7% a 4' 
y con una soluci6n a1 4% a O°C, para un pH de l a  carne 5.90. 
10 . Se ha asmido, c-te, que e l  k i d 0  &%~GQ y o t x ~ s  & c i b  debiles mues - 
tran actividad antimicrobina s o l m a t e  en e l  estado no disociado. Sin embar - 
go, otms modelos propmen un cierto aporte de l a  £ o m  disociada. Para e l  
caso de l a  came bwfna ese aport@ se puede considerar despreciable, pues 
r ec iC  serra efectivo a partir  de pH = 6.40, lnientras 10s mdsculos aptos 
para almacenar deben ten= un valor & pH ~ ~ I I O T  o igual que 5.90. 
11 . E l  crecimiento m 
envasadas en pelfculas de baja pemeabllidad a gases, tambi6n fue modela 
do a travgs de ecuachnes m a t d t i c a s  s M l a r e s  a las descriptas en ds- 
culos no tratados. Los p a r b t r o s  wlocfdad de crecimtento y fase de laten 8 
cia resultan funclones & l a  cancentracitm de l a  solucibn presenradora y 
del pH de l a  carne. Esras dos variables indepenndientes se pueden reducir 
de acid0 no disociado, obteniendose 
a 10s datos experhentales. 
1 2  . Mediciones del contenido de Scido s6rbico en .came ~efrigerada no rnostra -
ron variaciones en l a  cmcentraci6n del presemador durante e l  perfodo de 
almacenamiento . Los ensayos realizados en came cocida arro j arm resulta -
dos similares a 10s obtenkdos en crudo, no existiendo, por lo  tanto, una 
disminuci6n del nivel de sorbato por e l  proceso de cocci6n. 
13 . Teniendo en cuenta que e l  consumo de carne pranedio por habitante y por 
- 
afio en 10s paises compradores de carnes argentinas es de 26.4 kg/hab, afio 
' Irn . 'x 
y que e l  residuo producido por una soluci8n de sorbato a1 7% es de 928 mg/ 
kg de carne, resulta una lngesta diaria de 67.7 mg de s6rbic0, m y  por de- 
bajo de 10s niveles admitidos en l a  Ingesta Maria Admisible (IDA: 25 w/ 
kg de peso corporal) . 
pleo del sorbato de potasto en g m e  &rVJna, se puede concluir que, 10s 
riesgos dentro de 10s W e l e s  os en este trabaj o, serf an mini 
- 
mos pues l a  cantidad qw IlegarPa a ILnger3rse es peqwpla. La incide~lcia 
del costo del preservlador sobm el plrecfo de iventa de la came destknaila 
a exportacih es de 0.81 % , apmx te. b s  beneffcios serran la  ob 
- 
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Variacibn de l a  eont%naf#@$aicial a lo largo d e l  mGsculo 
' f  :; -L,$ 
. . 
.. 
Roda j a (Zona) 
j = l a 4  
Los resultados estsn expresados corn log UFC/cm 2 
Fuente de variaci6n Sumsl de cuadradas 
V s2 Fexp. -5% F99Z 
Entre bloques 2 0.15 0.08 5.16 5.14 10.92 
Entre zonas de 
un mismo bloque 3 0.03 - 0.01 0.73 4.76 9.78 
Error 6 0.89 0.01 
Total 11 
I 
- 
Fuentes de variacidn v Swma de s2 Fexp . F95X F99X 
cuadradoe 
Termocontractibilidad 
del envase 1 0.07 0.07 1.45 7.71 21.20 
Bloque 4 0.07 0.02 
Error 4 0.187 0.05 
Total 9 

Tabla I : Crecimiento ~ b i w  durante el almacenamiento de came bovina envz 
sada en poliatileno a 4.C 
Los datos infomados aon ttalares promdios de 10s recuentoe microbia- 
nos corrsapondlentee a alfsculoe con pH comprendidos entre 5.70 y 5.90. 
J 
Microorganismos dPas Recuentos Node desvlo standard 
almacenamieato log UFC/cm animales * 
n S- log N 
0 4.24 3 0.06 
Totales 2 4.88 3 0.08 
(aerbbicos) 4 6.01 3 0.06 
7 7.22 3 0.08 
Peeudomz 
nas sp. 
-
B. them02 
phacta 
Lac tobac~ 
llus sp. 
-
0 2.98 3 6 .  10 
Enterobacts 2 3.76 3 0.11 
riaceae 4 4.23 3 0.05 
7 4.32 3 0.08 
Levaduras 
log N 
Microorganismos Dfas de Recuentoe Node Desvfo Standard 
almacemmieato b g  VFC/aao animalee . 
0 4.20 5 0.10 
4.23 3 0.02 
4.65 2 0.10 
5.05 r) 1 0.05 
5.38 0.18 
9 63 2 0.13 
6.53 2 0.12 
15 7.27 0.17 
i 8  8.16 0.11 
22 8.21 3 0.12 
To tales 
(aerbbicos) 
' p&; 0 3.72 5 0.11 
3 3.67 0.12 I 5 3.58 2 0.02 Pseudomonas sp. 7 4.31 2 0.66 
8 4.87 3 0.03 
9 5.26 2 0.96 
12 6.40 2 0.10 
15 ' 7.23 3 0.09 
18 8.10 3 0.08 
22 8.19 3 0.06 
0 3.54 ' 5 0.16 
3 3.42 3 0.04 
5 3.52 2 0.13 
7 4.40 2 0.10 
I"' B.thermosphacta 8 4.72 3 0.16 - " 9 5.15 2 - 0.13 1 2 6.20 2 0.13 
I 15 6.63 3 0.22 18 - 6.94 3 0.11 I 22 7.27 3 0.18 
0 3.69 5 0.11 
3 3.30 3 0.06 
5 4.07 2 '  0.02 
7 4 50 2 0.10 
Lactobacillus sp. 
I 8 4.57 3 0.12 9 4.76 2 0.06 
12 5.33 2 0.14 
I 
22 . 5.46 
I 
I 
I 
Tabla 11 : coritinuacide 
t .- 
I .'. 
Eiicroorganismos Ma8 de - ' 3bc-COB Node Desvlo Standard 
daacenani&~ log U~Clcm animales 
n a log N 
En terobac terig 5 
ceae 
-
7 
8 
Levaduras 
Tabla 111: Crecimiento microbrano au! ra 
da en EVA-SAhUl-IEVA a 4'8 
Los datos informadys son qpgbrea promedias da lo8 recuentos microbianos 
correspondientes a mikc&& e m  pH comprendidos etntre 5.60 y 5.90. 
' Microorganismos DIas de bcuentos Node Desvso Standard 
almacenamiento &a& UI?C/cm animals 
n 9- 
+ .  . 
O 4.13 10 : 0.04 
3 4.08 8 0.04 
5 4.46 8 0.06 
7 5.10 9 0.11 
10 3.74 8 0.11 
I 12 6.52 6 0.08 14 7.02 5 0.10 
18 7.30 4 0.14 
To tales 
{ser6bicos) 
Pseudomonas sp. 
Lactobacillus sp. 
a 
nicroorynitmos Mu I @ewntos WQde DesvZo Standard 
ahme&.mnienc@ &g UFCICEI~ animal- 
n log N 
a 2.86 4 0.05 
2.85 3 0.08 
3.50 2 '  0.09 
$ - -  Enterobacteriaceae 
. * . -  . .  m - 
m 41,; b 
: L'abla IV : Crecimiento mi~~woiano- ~ ~ t e  e l  elmcenamiento de came oovina enva 
sada en EVA-SABAFZ3-EVA P Cb%+ 
Los datos info-&. s& vahre~ proradios dc loe r a e u a n q  picrobia- 
nos correspondientes a ~ ' t l k e s  con pH comprendidos eatre' S(Ei) y 5.90 
Microorganismos Df as de RQcu+rrtos N'de Desvgo Standard 
almacenamiento 1- UFC/cm mimales 
n - S log N 
Totales 
(aer6bicos) 
Gseudomonas s p .  
Microorganismos Dfas de Umentos , Node Desdo Standard 4 
alraecenamiea to log WC/ cmb animales 
n 
-- 
Lactobacillus sp. 21  24 
* 
0 
7 
12 
Enterobacteriaceae 14 
Levaduras 
Anaerobios 
I -I L @p 
I L a- I I., 

;If : 
ki! 
I 
a. . *: 
3.a Intervalo de conf1anza de 10% p ~ w t r o s  c, d de la  regresidn y = c + dX 
iErm ~p 
Sr= i i =  desvfo si6n standard a lo  larro de la  reme " 
ordenada a1 origen: 
- 51 
2 ) v2- n - 2 W *  i2 j 2 
na l a  regresiih l i nea l  de lo8 trotamientos 1 y 2 combi 
l a  suma de cuadrados corraeportdiente 
(Y pred.i - ~7 exp.i8 
Pa 
l o  ael e s t a d h t i c o  F 
- (SCT + SC (SC + SC 1 
1 T2 T1 T2 
2 + n  - 4  
nl 2 
debe compararse con P tearico a 1  nivel  de eignificaci6n 
(V numerador = 2 v denominador - nl + n2 - 4) i 
o que Fexp. < F teBrico Be acepta la  hipetesis nula es  
s no presentan diferencias s igni f ic r t ivas .  
adecu 
decir 
calcul 
l a s  dos 

Control 
c o n c e ~ ~ i 6 n  de sorbato de potasio en e l  d~SarrOll0 
de 10s microorga~iismoe t a b s  durante e l  almacenamiento en Powtile_. 
no a O°C - pH de la  c a w  rn 5.70 
J 
Tratamiento Dsas de Wcuentos exprseados en log UFC/cm a 
almaceaaaiento ' 
C '. 
r. !--'-. 
. '  1:. , - 
' -  - d. ,= - 
I '  ' 
, - 
c 1 
Sorba to 
0.10% 
I 
0.43% 
18 
1 
! .  
Sorba to 
0.50% 18 -- 7.58 7.32 7.60 
22 8.15 8.24 8.20 8.34 
0 4.1@ 4. 5ob 4.15' 4.30' 
3 4.30 4.60 4.15 -+ 
,- I . Sorbato 8 4.95 5.05 4.90 
0.76% 15 6.70 6.46 6.60 
18 7.47 7.25 7.15 7.32 
4 2 2 7.90 8.04 7.91 8.19 
Sorba to 
1.OX 
Sorbato 
2.70% 
I 
! <- . .,, 
Tratamiento . ~ i a s  de tecuentom expresados en l o g  U F C / ~ ~  a 
almacenaden t o  
- w 
4 . 3 0 ~  4.10 b O t d  4.21b 3 rtr; 30 4.47 4.16 
8 1.m 4.78 4.43 
15 . S.80 5.42 5.65 
18 6.32 6.25 ---- 
22 7.00 6.59 7.05 
0 4. lob 4.21 - b 4.30' 
3.96 4.10 3.93 
Sorbato 4.69 4.21 4.62 
3.0% 5.30 5.28 5.25 
5.95 ---- 6.00 
6.15 6.60 6.66 
a Los datos de cada coltlllna cormspmsdw a un anisla1 d i s t i n t o  
b Resultados correspondientes a1 ptchedio de dos muestras 
c Reeultados correspondimtes  a1 pro~edio de tres muestras 
I Control Sorbato 
0.30% 
I Sorbato 0.43% 
Sorbato 
I 0.50% Sorbato 
I 0.76% Sorbato 1.0% 
Sorba to  
2.70% 
Sorbato 
Parsmetros correspondientes a l a  
regresiSn line+ 
Node 
da t o s  
Ordenada a 1  origen Pendiente 
Coeficiente Desvfo Standard 
de corre la-  de la  regresian 
ciSn 
1 
( r )  (Sr) 
- - 
I 3.0% E 3.33 0.138 15 0.97 0.205 
Tratamientos con d i s t i n t a  l e t r a  mayGscula son s igni f ica t ivamente  d i f e r e n t e s  P < 0.05 I (M6todo de Neter y Wasserman (1974), Apdndice 3 b ) 
Control 0.43% Sorbato: F exp. = 2.41 F t e6 r ico  = 3.63 vl = 2 v2 = 16 n i v e l  = 0.05 
i I I  11 I I = 3.63 vl a 2 v2 = 16 11 I I  0.50% " = 3.22 
I I 
" ~ 2 1 . 2 6  11 = 17 11 0.76% I' - 3 . 5 9  v l P 2  v2 
I 0.76% - 1.0% I' 11 = 7.45 11 = 3.63 vl = 2 v2 = 16 11 
2.70% - 3.0% I' I' =lo .  7 11 = 3.44 V l  = 2 v2 = 22 I I 
I 
I ,Tabla I1 : Influencia de qa conrntraci8n de eorbato de potasio en el  desarro--3 
. . de Pseudomopa.# sp. te e l  almacenamiento en Polietileno a O°C - 
pH de l a  c a m  = 
Control 
Sorbato 
0.30% 
Tratamiento Dlas de Recuentos expresados en log uF'c/cmL a 
almacenadento 
0 4.00' 3, 77b 3.60 b 
4.20 3.70 3.60 
4.80 4.70 4.90 
7.40 7.10 7.20 
18 8.30 8.05 8.10 
22 8.32 8.17 8.10 Ql -, 
b 3.77 b 3.60 Ji S 
3.68 3.59 
4.90 4.70 
6.91 7.00 
8.00 7.79 
8.31 8.07 
Sorbato 
0.50% 
Sorbato 
0.76% 
Sorbato 
1.0% 
Sorbato 
2.7041 
Table I1 : continuacisn 
Tratamiento Dfas de I@cuantob expresados en log UFC/cm 2 a 
.almaceaa&en t o  
4.wC 3;  79 b 3.60 b 0 -.- 
3.65 3.50 3.85 
4.37 4 .oo 
5.38 5.27 
18 6,29 6.56 
6.80 6.91 
3 .,79 b 3.60 b 4.00' 
3.55 3.77 3.9 7 
4.20 3.95 3.85 
4.34 4.92 4.90 
6.20 --- 6.07 
6.07 6.70 6.50 
Sorbato 
3. 0% 
a Los datos de cada columna correspondefl a un animal d i s t i n to  
b Resultados correspondientes a 1  prdasadio de dos w e s t r a s  
G Resultados correspondientes a 1  promedio de t r ee  m e s t r a s  
Tratwudmto Parsmetros correspondientau a la Node Coeficiente Desvfo Standard 
regresiSn l i n e a l  datos de correle- de ra regresi6n 
cidn 
Ordenada a 1  origen Pendiente (n) ( r )  (Sr) 
Control 
Sorbato 
0.30% 
Sorba to  
1 . 4 3  
Sorbato 
0.mx 
Sorba to  
0.76% 
Sorbato 
1.0% 
Sorbato 
2.70X 
SorBatD 
3.  OX 
Y r a t d e n t o s  con d i s t i n t a  letra mayCbcol&a son significativamente diferentes  P < 0.05 
(&todo de Neter y Wasserman (1974) ,  @&dice 3 b ) 
Control-0.30% Sorbato: F exp. - 2.27 F t.6Wco = 3.74 V l  2 
v2 = 14 n ive l  = 0.05 
" -0.43% " " = 5.28 " - 3 . 6 3  v 1 = 2  v2  a 16 II 11 
0.43% - 0.50% " " L 1.38 " = 3.63 v1 = 2 v2 - 16 It 11 
0.76% - 1.0% a 2.11 " - 3 . 6 3  v I m 2  v 2 = 1 6  $1 II 
2.70% - 3.01 It o 5,18 " - 1.03 V 1  - 2 v2  - 23 11 o 
Tabla 111: In n de sorbato de potasio en e l  aexwr 
de el  alaRcenamiento en polietilena a 
pH de l a  came 5. ?g .!; 
. . 
Control 
Sorba to 
0.30% 
- 
Tratamiento Dfas dk ' kcuentos expreaados en log UFC/cm a 
almaceamien to 
0 zb' 3. 4gb 3. 4ob 
3 3.60 3.46 3.50 
8 4.50 4.20 4.25 
15 6.80 6.48 6.30 
18 6.715 6. SO 6.38 
22 7.22 7 .00  7.60 
Sorba to 
0.43% 
Sorbato 
0.50% 
Sorbato 
0.76% 
Tabla 111: continuacibn 
Sorbato 
2.70X 
i. 
Tratamiento Dfas de ' Mcuentos expresados en log UFC/cm 2 a 
almacenam5ento . 
0 , 3.9OG 3. 7gb 3. 8sb 
3 3.60 ---- 3.00 
8 1,3*80 3.25 3.58 
15 4.40 4.37 4.45 
4 . 45 4.59 ---- 
5.80 5.70 
3.90' 3.79 b 3.85 b 4 .00~  
3.18 3.61 3.03 ---- 
8 - 3.39 3.25 3.66 
15 3.95 4.05 4.15 3.99 
18 4.31 4-29 --- 4.35 
22 5.03 5.00 5.30 5.60 
a L m  datos de cada colwma corra~lpondu? a un animal d is t in to  
b Wsultados corresponddentes a1 prorwcdio ds dos muestras 
c Wsultados correspondfelstes a1 proudio  de t r e s  Barestras 
: ratadento Pardmetros corrkspondientee a l a  Node Coeficiente Desvfo Standard 
ontrol 
Sorbato 
0 30% 
Sorb% to  
0.43X 
So rba t o  
0.5M 
Sorbgto 
regresi6n lineaa datos de correla- de l a  regresiSn 
ciSn 
urdenad a1  o r igm P ~ n d i e n t s  (n) ( r )  (Sr) 
T r a t a d n -  con d i s t in t a  l e t r a  zagihcula  on significativamente diferentes P < 0.05 
(MStodo dc Neter y Wasserman (191P), A p d ~ d i ~ e  3 b ) 
Control-0.43% Sorbato: F exp. - 1.67 P t d r i c o  = 4.10 Vl = 2 V2 - 10 nivel  - 0.0: 
" -0.50% " " =6.35 I 1) V1 = 2 V2 n * 11 It It  
0.50% - 0.76% " - 0.59 n = 3.68 v1 = 2 v2 - 15 I I 0.76%-1.OX " =9.16 2 V I * ~  it I " 
v1 
I 
tt 
2 
2.702 - 3.0% " " I, 4.61 u 1' V1 = 2 V2 It  
Cabla I V  : Influencia de la c o w ~ r e c i 6 n  da sorbato de potasio en el. desarrollo 
-. 
de 10s microorg~ismm~ totales  durante e l  almacenamiento en EVA-SARAN 
t -T - - .a \l -EVA a 4 ' ~ .  ' " . -:* 
L + & l& 
H;;"* ' ~ - 4  +$J 
'. ; 
a) pH de l a  carne = 5.70 - ? ,kJ 
x; . 
Tratamiento DZas de Recuentos expreaados en log UFCICUI~ a 2; 
almacenadento . a 
, +- 3: 
Control 
Sorbato 
0.21% 
Sorbato 
01 30% 
Sorbato 
0.43% 
'11. 'F 1 ' .. 
Tabla I V  : a) continuation I 
Sorbato 
0.764; 
Tratamiento Dfae 3 ' 8eeueatos expresados fen lag UFC/cm 
almacenamiento 
0 4. 2sb .4 40 b 4.00 b 4.20' 
U-- 4.30 4.15 ---- 
4- 20 --- 6.02 3.90 
7 4.21 4.60 4.20 4.00 
10 . 4.60 4.80 4.50 4.21 
5.15 5.60 5.32 
5.90 6.05 6.11 
7.00 7.20 6.75 
2 1 6-90 7.13 ---- --- 
40 6.95 -- ---- 7.10 
Sorbato 
3.0% 
Sorba to 
4.  0% 
Sorbato 
5.0% . 
I Tabla IV : a )  continuadSn 
Tratamiento Diae de 2 Recumtoe expresados en log UFC/cm a 
almacenamien t o  
d 
0 4. 4ob 4. 1sc 4.00' 
1 --- ---- --- 
3.70 3.90 3.80 
3.90 3.90 3.60 
---- 3.78 4.30 
4.00 4.25 ---- 
4.15 4.41 4.40 
4.52 4.40 &--- 
4.45 4.20 ---- 
Sorbato 
10.0% 
a Los datos de cada columna correspanden a un animal d i s t i n t o  
b Resultados correspondientes a1 promedio de do.s muestras 
c Resultados correspondientes a1 ptomedio de t r e s  muestras 
T r a t d e n t o  Parhmetros correspondiente a l a  Node Coeficiente Desvgo S tandard 
regresicn l i n e a l  datos de correla- de  l a  regresidai 
ci6n 
Ordenada a 1  origen Pendiente (n) 
- 
(r) (Sr) 
Control A 
Sorbato 
0.21% A 
Sorbato 
0.30% A 
Sorbato 
0.43% A 
Sorbato 
76% B 
-orbat0 
3. 0% C 
~ r b a t o  
. 0% D 
~ o r b a t o  
5.0% E 
ratamientoscon d i s t i n t a  l e t r a  mayGscula son significativamente diferentes  P < 0.05 
(Mtodo de Neter y Wasserman (1974), Apgndice 3 b ) I 
Control - 0.43% ~ o r b a t o :  F exp. = 3.06 F to6rico = 3.31 vl - 2 v2 = 31 n ive l  = 0.05 I 
- -.  
Tratamiento Dfas de Ibcuentoe expresadoa ea log UFC/cm 2 a 
almacea;ataiento . 
- 
0 - b 4.30 4. lob 
-- 
4. Oob 
4-15 4.00 
5 4-46 4.20 4.38 
7 5.10 5.00 5.70 
1 0 6.40 6.20 6.00 
14. 7 20 6.80 6.90 
18 7*65 7.26 7-45 
2 1 --- 7.40 ---- 
Control 
Sorbato 
0.76% 
Sorbato 
1.0% 
Sorbato 
3.0% 
Sorbato 
4. 0% 
Sorbato 
5.0% 
Tabla I V :  b) continuaci6sr 1 t oe  datos der cada columna ~ r r e s p s n d i  s, wr animal d i s t i n t o  
I b Xesultadms correspondientds a 1  pramedio de dcm wkcstras c Bsdlultados correspondientw a1 prmeddo de trts.apuestras 
-3 . 
I Tratamientm 2 P a r b e t  ros corres&bndien@& a &a Node Coef i c i e n t e  Desdo Standard 
, regresidn l i n e d  ' : . 1 ,  . , ., datoe de correla- de l a  regresisl 
u ci6n Ordenada a 1  origen P a bl (r)  (Sr) 
- 
control A 
Sorba to  
0.76% B I Sorbato 
1.0% C 
Sorbato 1 3.0% D 
Sorbato 
4.0% E I Sorbato 
5.0% F 
Tratamientos con d i s t i n t a  l e t r a  mayGscula son significativamente diferentes P < 0.05 
I (Mgtodo de Neter y Wasserman ( 1 9 7 4 ) ,  Apendice 3 b ). 
:ontrol - 076% sorbato: F exp. - 59.44 F te6rico = 3.44 v1 = 2 V = 22 nivel  - 0.05 
I I II 
2 
0 . 7 6 % -  1 .0% " P 6.99 - 3 . 4 9  V 1 "  V 2 = 2 0  11 II 
;I A Tratamiento Dias de 2 -wttsntos exprseadoe en log U P C / C ~  a 
Control 
Sorbato 
0.76% 
'11 k l  
. I f l  ,- 
Sorbato- 
1.0% 
Sorbato 
3. 0% 
Sorbato 
4.0% 
Sorbato 
5.0% 
I' Tabla IV: c) continuaci6n a .be datos de cada columns i z o r r a s d n  a un animal d i s t i n t o  
b k r u l t a d o s  correspondientea a 1  p m ~ o  de dos muestras 
c Resultados correspondientes a 1  proa~edLo de trss mtlestrao 
Tramden to  Parsmetros correspondientea a l a  Node Coeficiente Desvfo standard 
regresi6n l i n e a l  datos de correla- de l a  r e g r e s i h  
ci6n 
Ordenanda a 1  orggen Pendiente (n) 
- 
( r )  (Sr) 
Control ' A 3.25 0.285 9 0.98 - 0.260 
Sorbato 
0.76% A 2.93 0.286 9 0.97 0.227 
Sorba t o  
1 .OX B 2.69 0.275 9 0.97 0.247 
Sorba to  
3. OX C 2.41 0.255 12 0.98 0.232 
Sorbato 
4. OX D 2.26 0.235 12 0.99 0.151 
Sorbato 
5.0% E 1.95 0.231 10 0.98 0.180 
Tratamientoscon d i s t h t a l e t r a  mayGscula son significativamente diferentes P < 0.05 1, i (Ilitodo de Neter wasserman, ( i 9 7 4 ) ,  Apgndice 3 b ) 
Control - 0.76% sorbato F exp. - 2.52 F t d r i c o  - 3.74 V l  = 2 V2 = 14 nive l  = 0.05 
" - 1.0 % " It ~ 1 2 . 4 2  I9 = It v1 v2 
I t  II I t  
3.0% - 4.0 % " I' 112.78 I1 - 3.49 v1 " v 2 = 2 0  I t  II 
Tabla IV : d) pH de la karne - ' b 4 b  
Tratamiento Dzas de 2 Rmsmntoe expresados en log UFC/em a 
almacenanierto . 
Control 
Sorbato 
1.0% 
Sorbato 
2.0% 
Sorbato 
3. OX 
Sorbato 
4.0% 
' , - A  
Tratamiento DZaa de 
Sorbato 
5. 0% 
a Los datos de cada colwma c o r r e a p o a h  a utn an%l d i s t i n to  
b Resultados correspondientks a 1  prassddo de dos muestras 
c Resultados correspondientes a 1  p r H 0  de tree muestras 
I Tratamiento P a r h e t r o s  correkspondientes @ la  I*& Coeficiente ~ e s v g o  Standard 
regresicn l i n e a l  datos de correla- de l a  regresidn 
ci6n 
Ordenada a f  ori&h Peadierllte (n) 
2 - 
( r )  (Sr) 
1 ~ o n t r o l  A 3.28 0 . 29%- 14 0.97 0.305 
Sorbato 4: 
1.0% B 2.71 0.243) 11 0.98 0.184 I Sorbato ' 'ii! ,,-3 
2.0% B 2.61 0.284 11 0.98 0.220 
Sorba t o  
3.0% ' C 2.72 0.267 16 0.96 
Sorbato I 
4.0% C 2.67 0.239 16 y! I !Z, , 0.9 7 I Sorbato 
5 .  0% D 2.29 0.222 12 0.98 
Tratamientnscon d i s t i n t a  l e t r a  uaydocula son ~ l ~ i f i g e t i v a a e n t e  di ferentes  P 6 0.05 1 (Gtodo de Neter y Wesserman (19743, Ap@ndice f b ) 
Control - 1.0% Sorbato F exp. = 16.2 F tedr ico = 3.47 v l  = 2 v = 21 nirJ. = 0.05 
I t  U 
2 
1.0% - 2.0% It = 1.00 = 3 . 5  v = It v2 = 18 (I 11 I I 
- 
Tratamiento Dfas da 1, ; Rocuentos expreeadoe en log UF'c/d a 
a lmacendento  
Control 
Sorbato 
2.0% 
Sorbato 
5. OX 
Sorba to  
10. 0% 
" C 
a Los datos de cada co1rm;ma correqpoaden a un animal d i s t i n to  
I b Resultados correspondienttas a 1  proaalhifo de doe muestraa I _  I 
i Tratamiento Parsmet ros correspondieates .a l a  Node Coef i c i en t e  Desvfo Standard regresisn l i n e a l  datos de correla- de l a  regresicn 
ci6n 
Ordenada a 1  origen'  Pendieate (n) ( r )  (Sr) 
- : I I 
Control 3.37 8.313 12 , 0,99 0.183 
Sorbato lft i:', 
-1 2.0% 2.75 , $ 0 . 2 9 7  9 0.96 0.340 
Sorba to  I 
5. 0% 2.84 0.248 10 0.99 0.166 ;I Sorbato 
10. OX 1.45 0.238 12 0.98 0.203 
. Tratamieno Df a s .  de , &tnratntoa etxprcsados en log UFC/cm 2 a 
almacenami&to 
0 . 3,3& 3.40' 3.22' 11  3.10 --- 3.40 3.20 
1 - -L-- 
' 8  Sorba t o  3.50 3.60 4. OX 12 7 3-75 4.10 
14 4.25 4.60 ---- 
I l8 , \ f e :  ,. 5.23 5.00 5.10. 2 1 I- 6.15 
24 I)!! - 6.10' a 6.90 --- I li 6.60 
t 2 6 - 6.75 6.70 
/; " ' '9 b - , ,!$jli +;Aqm 7: 1 - -  :> -- 
I a Loe datos de cada columnii corrarpenden a un animal d i s t i n t o  b Reeultados correspondientes a 1  proagdio de doe wtestras 
c Resultados correspondientag a 1  promedeo dc t r ea  muestras 
Tra t d e n t o  Pari%netros correepcsndientes 8 la Node Coef i c i e n t e  ~ e s d o  Standard 
regresign l i n e a l  
, . 
- -. 
datoe de correla- de l a  rq~rets ibn 
cidn 
Ordenada a 1  o r f g m  Peadiente 
I I Control A 2.33 0.323 Sorbato 
0.43% B 1.96 
. - 
0.321 1 Sorbato : k 
0.76% C 1.79 Fi 0.277 
i B Sorbato 
I 3.0% D 1.54 - 0.250 Sorbato : 1 4.0% E 1.04 0.236 
I: 
T r a t d e n t o s  con d i s t i n t a  l e t r a  mayhcula son rrignificarivamente diferentes  P < 0.05 
fat D de Ncter y Wasserman (1974), Apsndice 3 b 1 
/I Control - 0.431 Sorbato F tc6rico - 3.28 vl = 2 v2 = 34 nivel = 0.05 
labla V : Influencia de concentraci6n de so . -  . ,,,,,,, =.. =, u=m,.xua- 
de Lactobaci ; l l~  sp .  durante . a h  lam tto en EVA-SARAN-EVA a 4% 
Tratamiento Dfas de ~ c r n a t o ~  axpresados en log U F C / ~ ~  a 
almacenamiento 
Control 
Sorbato 
0.43% 
Sorbato 
0.76% 
Sorbato 
3.0% 
Control 
Sorba to  
0.76% 
J 
0 3. 3ob 3.75 b 
; l 5 .3 253 3-04 3.30 7 .&a*. . Sorbato 3.55 3.80 10 ' 4.8 3.0% 3.90 4.51 9 14 SP f@ 4.90 5.70 
18 ' g-$& 60 60 6.88 
7, @,' 7.15 7; 20 
26 =-&AS. , L- 7-25 7.06 
, .;.ir- 
'F 
. 
0 zr 3.30 b 3.75 b 
5 3.%'? , 3*02 3.35 
7 393$ :4 3.45 3.50 Sorbato 
4.0% 10 4m$&?r 3.90 3.72 14 . OsW 4.70 5.20 
18 ' 6+31 6900 5 98 
21 . 6.@ 6.40 7.06 
26 . .- 1.28 6.81) 7.15 
a LQS datos de cada coluqim corr u ~ l  raimal d i s t i a t o  
b BDseultesdos correspondientma al, p m a & b  ,a dos auestrae I 
I r a u d e n $ @  P a r h t  roa corr&di&rii a$ .i. Hod. Cosf i c i en t e  Desvf o Standard 
regresiBn l i n e a l ,  &tea de correla- de la regresiiin 
ci6a 
Ordenada a1 orEgen O d . a a t e  (a) 
- .  
(r) (Sr) 
-??T- 
A 2.43 O&Qr.'i 7 0.96 
t 
B 1.77 , O e s X  t,. 6 0.97 0.239 
-1 ;. 
C 1.24 @a,&$ 9 0 340 
D 1.29 0 -  12 0.97 0.279 , 
i -. 
3 . 0 2 - 4 . 0 2 S o r b a t o o  Fexp. = 3-06 ~ . t + i b o * 3 . r )  yl= 2 y 2 -  17 n i v e l - 0 . 0 5  i . . 
-:.. " 
I 
Tratdento Dfas de I 2 bcuentos expresadoa en log UFC/cm a 
a lmacenaaien to 
Control 
Sorbato 
1.04 
Sorbato 
4.0% 
I 
a.Los datos de cada c o l ~  corrwpontkn a un animal distinto 
b Resultados correspondientes a1 prsahtdio de dos muestras 
c Eesultados correspondientes a1 p r d i o  de treB muestras 
- 200 - 
& Tabla 8: c) continuacidn I 
- 
~o a l a  N'de Coefieiente Dead0 Standa 
regresidn lgneai datos de correla- de l a  regresiiin 
ci6n - - 7- 
Ordenada a1 odgten Fmdisnre (n) (Sr) !.<A (r) 
- -:3 
A 1 2  0.98 0.204 
Sorbato 
1. 0% b 1 0  0.96 0.346 1 Sorba to 
3. OX C 1.59, 0.303 I Sorbato 16 0.98 0.128 
4.0% D 1.30, [I,\' 13 0.94 0.315 I 
Praraulentecon distinta letra ~p$bcula  .on significativamente diferentes P < 0.05 
5. (Stodo de Neter y Wassemen (1974), Apdndiu 3 b ) 
I 
1.0% - 3.0% Sorbato: F exp. -!8.56 F tq6rieo = 3.44 vl = 2 v - 22 nivel - 0.05 2 
3.01 - 4.0% Sorbato* F exp. 6 . 6  P t.6rico = 3.38 V l  - 2 v2 = 25 nivel = 0.05 
1: 'I:" . P ': "-18 p ' ?  1.. 3-i- 1 A ' .  - 
- 
Control 
-tracl6a de sorbato de potasio en e l  desarrollo 
ttmaate e l  ahcenamien to  en EVA-SARAN-EVA a 4*C, 
Tratamiento Dsas de 2 Recuentos expresados en log  UFC/cm a 
ahcenamien to  
7 8 b I .... 3. 62b 3 --- 3.78 
5 3.87 3.95 
7 b.50 4.31 
10 5.10 5.10 
12 --- 5.38 
14 5.30 5.25 
18 --- ---- 
2 1 5.47 5.30 
40 4.00 --- 
Sorbato 
0.43% 
Sorbato 
0.76% 
a Los datos de cada columna corresponden a un animal d i s t i n t o  
b h s u l t a d o s  correspondientes a 1  prmedio de dos muestras 
c Resultados correspondientes a 1  p r w d i o  de tres muestras 
Trat-anto Parsmetros corre~~ondient.; a la Node ~ o e f i c i e n t e  ~ e s v h  Standard 
I regresi6n l i n e a l  datos de correla- de l a  regresio'n ci6n Ordenada a 1  orfgen Pendiente (n) ( r )  (Sr) 
I 
- I 1 Control A 2.73 0.237 6 0.99 0.07 
Sorbato 
0.43% B 2.72 0.137 12 0.91 0.173 I ' Sorbato 
0.76% C 2.59 0.123 19 0.95 0.155 
Tratamientoscon d i s t i n t a  l e t r a  mayGscula SOD signfficativamente d i fe ren tes  P < 0.05 
(&todo de Neter y Wasserman (1974), Aphdice 3 b ) 
0.42" 3.762Sorbato: Fexp .  = 11.66 F t & r i c o E  3.35 V l = 2  v 2 = 2 7  nkve10.05 , 
Tabla V I  : b) pH de l a  cartie = 5.90 
Tratamiento Dfas de bcuentos  expresndos en log U F C / C ~ ~  a 
almacenaniento , 
Control 
Sorbato 
3 OX 
I a tos datos de cada colunmo corresponden e un animal d i s t i n t c  
b Bssultados correspondientes a 1  proaedio de dos raueetras 
m 
Par-tros cor~?spondientes  a la  Ned@ Coeficiente Desvgo Standard 
regresi6n l i n e a l  dstoe de correla- de l a  regresi6n 
ci6n 
Ordenada a 1  origen Pendiente (n) ( r )  (Sr) 
- 
Control A 2.88 0.257 4 0.99 0.127 
SorBsta 
3.0% B 2.48 0 096 12 0.90 0.210 
Sorbato 
4 OX B 2.40 0 . 088 9 0.86 0.169 
Tratamientoscon d i e t i n t a  l e t r a  maytbcula son significativamente diferentes  P < 0.05. 
(&todo de Neter y Wasserman (1974) ,  &&dice 3 b ) 
3.0% - 4.0% Sorbato: F exp. = 2.88 F te6rica = 3.59 Vl 2 
v2 = 17 nive l  = 0.05 
Sorbato 
3.0% 
Sorbato 
4.0X 
2 Recuentou expresadoa en log UFCIcm a 
3 1  . - 5 3.37 
3.41 
-- 
12 4.04 
l4 1 ;"; l . 3 ; q  4.44 18 4.60 
2 1 -I 
24 - $  4.90 ' 
I - '  1. 
a Los datos de cada colu~laa corresposden a un animal d i s t i n t o  
b Resultados correspondientes a 1  pramedio de dos muestras 
w!2 .. c Resultados correspondigntes a 1  prorwdio de trcs muestras 
T r a t d e n t o  Parsmetros ~ * d e  ' Coef i c i en t e  Desvfo Standard 
regresign l i n e a l  &to* de correla- de l a  rsgresibn 
ci6n 
Ordenada a 1  orggen mdientcs (n) ( r )  (Sr) c'u * 
Control A 
Sorbato 
3.0% B 
Sorbato 
0.4% B 
Tratamientoscon d i s t i n t a  l e t r a  mayGscula eoneignif icat ivamente  d i fe ren tes  P < 0.05 
3.0% - 4.0% Sorbato: F exp. 1 1 . 3 5  1 t d t i c o  m . 3 . 4 4  vl - 2 v2 = 22 n ive l  - 0.1 
1 -1 ' I  I I - c 
' L - -  
-.Im ,I 
2 ,IV, - - - rh :,I i-,jk!&: i; 
I 
.  . 
I w I 
-11  
abla  VII : de potasio er i 'e l  desarrollo 
de en EVA-SARAN-EVA a 4'C. 
I 
I Dfae de , : Ikeueptos expreeados en log UFC/cm 2 a 
almacemtqt&ento . 
0 1 1  4.tWb 3.80 b 3.67 b 3. 9ob 
3 1 3.34 3.50 ---- 3.70 
5 1 3.67 3.60 3.80 ---- 
7 4.25 4.20 
I 
4.05 
16 4.92 4.50 4.75 4.82 
l2 
1 5.30 -- ---- ---- Control l4 I - 5.25 5.30 5.52 
18 ; 5.66 -- 5.45 ---- 
- 
..I k- : 8 FA 0 3, 67b 4,  2ob 3.90 b 3, 7oC 
3 uh- 3.70 --- --- 11, Sorbato 5 7 I -i- 3.M 3 80 3.50 41 3.55 40 --- 
- .  0.76% 10 3.33 3.82 3.64 3.75 12 ---- ---- 3.90 4.31 
141 b=U 4.34 4.40 4.90 
18 5.20.  5.39 5.15 5.47 
Sorbato 
4.0% 
I Tabla VII: a)  continuaciSn 
- ---- 
1 ma Lo8 datos de cada col-a emresponden a rn anL.1  d isn t ih to  Resultados correspondienter) el promedio de dos muestraa L 1 - . c  Resultados correspondientes a1 promedio iie tres m e s t r a s  3 
b r a t m i e n t o  ~ar5metros  corrupondie Node Coef i c i e n t e  ~ e s v s o  Standard 
1 
regresi6n l i n e a l  1 n -  datos da correla- de l a  renreeiBn 
. - 
- 
ciSn 
I Ordenada a 1  odgen  1 I PendimO (n) - ( r )  (Sr) 
Control A 2.61 1 1 0 . 2 1 7  11 0.97 0.138 
a Sorbato 
C 0.76% B 
Sorbato 
3. OX C 1 Sorbato 9 0.91 0.204 1'8 4.0% D 1.63 I L r ~  0.126 7 
e 
0.95 0.128 
Tratamientoecon d i s t i n t a  l e t r a  
0.76% - 3.0% Sorbato: F exp. 
son significativamente d i fe ren tes  P < 0.05 
t e6r ico  = 3.52 v = 7 = 19 l i v e 1  = 0.05 2 
I 
- L 
L, 
, ' I '  . 
- 
- m , ,  
Sorbato 
3.0X 
-. 9 -- Eabla VII : b) continuaci6f, . . 
a Lds datos de cada c o l  a corresponden a un animal d i s t h t o  
b Reeultados correspohd ? w t e s  a l p r o w o  de do8 muestras 
. I 
' ITratamiento Parsmetros c o r r e s p o n d i m ~  a la Node Coeficiente Desvio Standard 
r d'i regreai6n 1i&l &at08 de correla- de la  regreei6n 
L 
- F L  
cidn 
\ I , .  Ordenada a 1  otPgen Pandienta (n) (r) (Sr) 
- 4z control  A 2.54 0.225 6 0.98 
-Sorba t o  c. ;id 
E-'- 0.76% B 1.67 0.209 6 0.95 f Qorbato 
1.73 ' i&,  0,176 6 0.92 Sorbato 
6.0% D 1.18 1: . 0.168 9 0.94 0.194 
4 7  
* .  
- 
.fl Tratamientoe con d i s t i n t a  l e t r a  aaybetll. .on eignificativaiuente d i fe ren tes  P < 0.05 
. : gm (Mtodo de Neter y Wassemn (1P74), &&dice 3 b ) 
I I  
. . 
Parsmetros correapondientes a la Node Coeficiente Desvfo Standard 
regresi6n lime1 datos de correla- de la regresi6n 
ciBn (:A1 ' - Ordenada a1 crigen Pmdiente (n) 
- 
(r) (Sr) 
,I ?-@ 0.236 
A I ,  ,, 9 I 0-97 0.171 
J $ 4  0.219 0 0.93 n. 155 - . ,  4 
j 3~~4 - 
. 7 pz 0.189 
I d  
10 11, 0.94 
1 
0.132 
Tramdentos con distinta letro mayGecula 1191 significativamente diferantes P c0.05 
(*todo ds Neter y Wasserman (1974), Apbndice 3 b) ! 1 .A; - 4-, L r  I ~ J ~ I  :;a . A #  
- 209 - -.rlql t = . ~ y ~  
LaVIII: Influencia da Pa co-ftiaci6n de sorbato de potasio en el desarrolb 
: de Enterobacte.iace+&amte el almacenamiento en EVA-SARAN-EVA a 
4Oc. 
a) pH de la carne = S,tO I 
. Tratamiento Dlas de 2 Rccuentos expresados en log UFC/cm a 
almacenrnOliento 
. I 2.90 b 
2.70 - 
---- 
' I  
. 1- 
-4 4.25 
I1 5 I 'I I ' 4.70 t 3 7  . 
2 
I ---- I 
5.50 
---- 
5.30 
5.20 
I' 5.50 
;I 
I 2.90 b 2.70' 3.00' 
2.45 2.50 2.70 
--- 2.75 -- 
3.20 --- 2.95 
3.30 3.00 --- 
Sorbato ---- --- 3.80 
3.0% 4.00 4.05 4.44 
4.30 ---- 4.30 
2 1 4.15 ---- 4.35 4.20 
24 - 4.60 ---- ---- 
33 3.83 ---- ---- ---- 
40 - 4.00 ---- ---- 
Sorbato 
Jd 4.0% 
- 1 ' .  
t 
a Los datos de cada colama corresgoaden a un animal distinto 
b Resultados correspondientes a1 pramdio de dos muestras 
c Resultados correspondientas a1 pr-dio de tres muestras 
s a 1. Node b e f i e i e n t e  Desvlo Standard 1 datos de correla- de l a  regresign 
,< 
. $ ci6n I 
. : I Ordenada a1 osfgen * .,\%%ndiente (n) (r) (Sr) I 
I T ~ t l u i c n t o e c o n d i a t i n t a l e t n ~ y ~ c . 1 C - * o . ~ i & o i f i c a t i v a e o t s d i f e r e a t e e P < 0 . 0 5  
(M$todo de Neter y Waeseraan (1974), 
m 
3 b )  
: ,.?-3.OL - 4.0% Sorbato: P up. = 2.40 > todrico - 3.74 vl = 2 v2 = 14 nive l  = 0.05 
I I . .  '  .1 : 
a 
' , 
,* I' 
Tabla VIII : b) pH de l a  c e d e  - .I&~' *. 4 $ .: ' 2 *i:, 
2-?- 
Tratamiento Dfas de 
i &' 2 :as expresados en log UFC/cm a $A 
almaceMmien to  ' 
L t r o l  
--- 
3.05 , ,  2.90 
--d 
: 5.28 5.00 4.75 
---- I , 5.00 '. 
4.98 - .  
. . 
I 
I.'I . 
a Loe datos de cada columna corresponden a un animal 
b Resultados correspondientqti a1 promedio' de dos awestras 
c Resqltados corres~ondientcs  a1  pr-dio 
'>. - - . I  I 
' I 1  : . 
TratatPien to  P a r h e t r o s  correspondieatea a l a  Node Coeficiente ~ e s v s o  Standard 
regresidn l i n e a l  .. datos de correla- de le regresidn 
_, 
I _  _ cidn 
Ordenada a1  origen P e d i e n t e  (n) cl ( r )  ' d l  lE<-:(sr) , . -  -:&d : 
A 2.28 0,276 11 I 0.96 I - I 0.289 
Sorbato I .'I .A, k. 4 . 
- J ; I  
B . 0.214 l6 I 0.97 ' : 'J.:' u -  
.,,, . 
0.177 4 b -  jd, -1. 
0.213 16 0-98 14 ti:~ip 0.161 
+ .. ' '. L I I I  I 
] 
3.0% - 4.0% Sorbato: F exp. * 7.59 1 t d r i c o  = 3.34 v l  = 2 v2 = 28 nive l  = 0.05 
1 
- .  
-; l i '  + 1 I 7 .  
, 1 L -  :lA --)q., . : I ,  
e , 8  
, 
r r *  
- 
.. . 
, , 4 r * 4  
I 
I .  
I t '  . ;I .: I ! .  
r 
. d .  
Tabla IX : Influencia dt l a  ~ ~ ~ t ? f & % l r ~ a c i & ~  de aorbato de potasio en e l  desa 
rro 110 de Ie~qduras h m t e  e l  almacenamien to  en EVA-SARAN-EVA 
a 4 O C .  
a) pH de l a  qarne - 9r 70 
Tra tamiento Dl'as de Becuentos expresados en l o g  UFC/cm 2 a 
almacenanien to  I . I . I _  i 
1 1 1  . 
1 ,- ' 
2.67 i: i 3.07 
---- I .  ---- 
, . 
--- --- 
--- 
Sorbato 
3.0% 
Tabla IX: a) continueci6n 
a Los datos de cada colwna correspondar un animal d i s t i n t o  
b Resu$tados corresponfientes a 1  promedio de dos a e s t r a s  
c Resultados correspondientes a 1  g r ~ m e d h  de tres mueatras 
T r a m d e n t o  Pargmetros co r r c spond imtb  a la Node Coeficiente DesvZo Standard 
regresibn l i n e a l  datos de correla- de l a  regresidn 
cidn A 
Ordenada a l  origen Pendieate (n) ( r )  (Sr)',. - - -  I T 4  
- 
Control 
Sorbeto 
0.76% 
Sorbato 
3.0% 
Sorba t o  
4. OX 
entos con d i s t i n t a  l e t r a  mayGscula sen aignificativamente d i fe ren tes  P < 0.05 
todo de Neter y Wasserman (1974), ApEndiee 3 b ) 
4 .  - 
- 
0.76% - 3.0% Sorbato: F exp. - 9.58 F t d r i e o  = 3.49 vl = 2 ..I -. - O2 = 20 n ive l  - 0.05 
I 
I 
i 
I 
2 :  
I 1 : -  
. I - , * 
.. ."I 1 , '  , = '  3 :  t : I w . .  % 
.,': i),hf : 
- 
. 
,- nh 4 
-. 
- 2t4 9 
I : Inf luencia  de l a  concen~ltr idb.  dc aorbato da potas io  en e l  desar-olio de 10s * c r o ~ r ~ d s m s  C I t U U  durante e l  almacenamiento en ~ A - S A R A N  
-EVA a O°C. 
' I  I 
Tra tamiento Dl'as de 2 Rrscuentos expresados en log UFC/m a 
almacenamien to  
0 4 . 3 8  4.30 b 4 . 4 0 ~  4 . 4 ~ ~  . . . I  - . n 7.i- . . = 
7 
I _. 
4.20 ---- 
C 
4.10 , 4.30 ' ,-.' , 
12 ---- 4.25 --- 
14 
4.45 
4.40 4.50 4.20 4'. 60 , . - 
. - 
---- 
$ ' 5.55 ..hG 5.65 5.75 - .  - .-, 
6.10 --- 6.20 5.95 
. . 
. . 
q 6.97 7.10 - ---- 7.00 
I -- 7.65 -, 7.35 .' --.- 
---- 4 7.60 --- 
---- 
; A. 
---- 7.33 7.40 
LID 7.22 --- J ---- 
t3' !. 7.50 
4 . 3 ~ ~  4.30bob.j _I 4 . 4 0 ~  4. 4sc 
4.15 4.04 ' 4.20 ---- 
7 1 4  . -  4.38 4.20 4.32 4.40 
/ - 
25 4.76 4.60 5 .OO 
Sorbato 4 1 
4.90 
5.40 5.75 5.60 I-- 
3.0% --- 
I 5.80 6.00 6.10 6.40 -- 6.70 ---- 7.15 ---- ---- . . . 6.90 
7 .OO ; 7.15 ( ---- 5: - I ---- 10 7.60 6.90 7.17 ---- ' I 
______1_5 
8 0 4. 3sb 4. 3ob 1 r' 4- nh 4.20 4.00 4.10 
4.18 4.42 1-m44.10 
I 4.58 4.34 -i'4.70 5.40 Sorbato 5.15 : , 5.60 
I 4.0% 5.51 5.30 5.69 6.20 6.00 6.30 6.92 6.70 .. 6.88 
7.05 6.75 ; :..6.60 
0 6.W 6.90 ? 6.50 
110 6.90 6.70 , "6.44 
1 1  . I 8 a Loa daeos de cada eolumna aork&ponden a ua animal d i s t i n t o .  
b Resultaas torrespondientes a 1  promedio de dos muestras ) c Resultados correspondicntes a3 prowdio  dei tres muestras F a ' I  ' . , '  
& I r :  I ,, . .  f - I 1  ' d  . , 
',.c > -7 
., 
* . (7 A ,  -.. I!l . jt2 
I !;: -i.ll -1 ,  .' - . ' I  -! A 1 . . - - - ' - l k 4 P L  r . i I1 ,'.* 1 
- + *  l'l 1 ., , ' L I i  I - I l  1 .  1 1  . .: . 
' 1  7 ' 
- 
I l l . l ( , ,  8 i  I '  
,d = 
c 
.-:t. 
C . 1 L 
t , --. , A .-' 
I 
I 
. L  - 
.,.GL .'.. 
, ; . ' I  ' #  I 
P 
7 .  . .  . 't 
: 1 - - I I 
. I .  . - -  I ' 
: I ! .  ' I 
f I : . I  - 5 * I ,  .>.ak I I L  
t,d.W&.. 
P 
Tabla X: continuaci6n I 
"' 
Tratamiento Parsmetros correspon&%ntae a l a  N*de Coeficiente Desvfo Standard 
regresign l inaal  datoa de carrela- de l a  regresidn 
I 
c iSn 
Ordenada a1 origen Pmdiente (n) (r> (Sr) 
- 
Con tro 1 A 3.07 a#-i0l 0.98 I .  I - 15 
- 1  
I * - 0.185 Sorbato : I 3.0% 
4 3.65 0.047 14 S o e a t o  
0 . 9 8 '  0.155 "8 
I I I ~  I 4 ' J  - 4. OX c I. 11  ; ' I '  3.41 0.043 18 0.98 0.190 
Tratamientos con dist inta le tra  maydecula M J ~  significativamente diferenteo P c 0.05,  
. (Wetodo de Neter y Wasseman (19741, &&dice 3 b ) . 1 ,  - .-, 
.". 1- , I , .  
Tabla X I :  Efecto de l a  con~atrac ibq -t3e sorbato de potasio agregada a1 medio 
mos totales.  
a) pH del medio d e  c u l t i d  I- 5.60 
Tratamiento Dfas de . Rrscuentos expreeados en log UFCIml a 
almacenamiento 
Control 
Sorba to 
0.025% 
Sorbato 
@. ZOX 
2.73 b 2 . 9 0 ~  , - :- 
2.15 ---- % - *. -ad "4: 
2.05 
I* " 
2.20 
Sorbato 
Q120X 2.40 2.68 10 2.90 W b  3.20 
14 3.35 ' l3.71 I .  
3.00 4.18 
a Loa &to8 de cada columna corresponden a un animal distinto 
b Resultados correspondientes a1 promedio de dos muestras 
- ki: 
- - 
- -2 ' 
I . ,  .. x I ,  I 
I " , ; : - .  ' - .:;I >t 8 J I-. h r - :  
1 
I 
a Tabla XI:  a)  conti'' 
I T r a t h s n t o  Parsmet ros corre~~plondisnE@s %a NBde Coef iciente Desvf o Standard regresiSn l inea l  it I .a, ~,+k:datos de correla- de l a  regresidn 
r17.1 
cidn 
Ordenada a1  origen Pendfonte (n) 
- 
( r )  (Sr) 
Control A 0.269 9 0.98 0.191 
1 Sorbato 0.025% B 0.234 11 0.96 I *  0.312 
Sorbato . - 
I 0.05% B 0.216 0.95 
- 
"0.266 
Sarba t o  I '  . . 
0.10% C 1.41 0.388 9 3': 0.98 s j:,? 0.151 
sorbat0 $ ,:. , '. 
0.2m D 1.88 0.118 6 "I, .-" 0.91 0.213 
I '  Trataacientos con dis t in ta  l e t r a  mayiucula son signfficativaaaente diferentes P C '0.05 (Stodo de Neter y Wassennan (1974), Apgndioe 3 b ) I I 0.025% - 0.05% Sorbatr. P exp. = 2.28 F t d r i c o  = 3.63 vl = 2 V2 = 16 nivel = 0.05 t 
I ( Ta- ' bXf b): pB del medio de cuXtivo - 3.W 
I Tra tamiento Dlas de kuemtos expresadoa en log UFC/ml a 
almacenamiento 
Control 
I Sorbato 
I 0.025% 
Sorbato - 
Sorbato 
m 0.10% 
Sorba to 
'0.20% 
., r;i 5 
I .  7 I - -  
I . .  10 
I ' -114 8
Sorbato 
0.30% 
Tabla XI : b) continuaci6n 
7 
Tratadento Parhetros correspondieaC1tsa r la Mode Coeficiente Desvfo Standard 
regresi6n l ineal  datos de correla- de l a  regresidn 
ciBn 
Ordenada a1 or4gen Fendienee (n) 
, - 
(r) (Sr) 
~ontrof'  A 1.61 
I I 
0.269 
Sorbato 
0.025% A 0.254 
Sorbato 
0.05%' B 0.220 
Sorbato 
0.10% C 0.204 
Sorbaeo 
0.20% D 0.173 
Sorba to 11 , I I ,  
Control 0.025% Sorbato: F e 
0.025% - 0.05% I ~ I  ' '. 
Tabla XI : c) pH del medio da aultivo o.g,40 
Tratdento  DPas de &&uentoo elcpreeados en log UPCIail a 
almaeenamien to 
0 3. $ob 3. 18 b 3.20 b 
3 :ili : ,  3.00 43 2.90 3 07 3.15 , ---- Control I 
3.23 3.18 3.74 
10 4*33 4.43 4.47 _- 
' : I  14 A * 5.90 5.26 5.15 
o 3. aob - 3.20 b .' 
I I 
2.97 
3 ---- ' ---- 2-53,. 
Sorba to 5 3.40 2.85 ' 2.90 
' 1  7 0.05% 3.75 3.17 3.22 
10 4 *QO 3.60 A '  4.20 
5.28 5.06 4.73 
Sorba to 
0.10% 
Sorba to 
0.2m 
C Sorbato 0.30% 
b - c- -" -r 
I I  Ir 0 2 .d 3.10 < .  I#  . .rg ( I / . ,  3 2.16 FLS,,.,: ---7 I 
2.55 "" 2.20- 3; 13, 
2.31 2.63 
3.27 3.40 
3.90 4.32 
4 l 40 4.70 
:, I -l 
. I 0 2.!5jbL@- 2.96 b I . - '  3 2.00 ff ' ---- I 
-L L !  
9 .  
,I. 3 . 
I .I1 d 5 2.03 2.25 I ' 
:C' 7 Sorbato 2,SO 2-88 . ,; . .- I I l r w  - 
0.40% ' 10 3.00 3.10 . I ..I[ i : 
14 3.60 3.85 1. - \  1 1 '  1 1 .  i 
I ' , Tabla XI:  c )  coatinuacidn 
i T r a t r i m m  Parhetros correspobdieat~  Node Coaf i ciente Deevfo Standard regresibn l ineal  ? . datos de cosrela- de l a  regreaiSn - - cidn 
Ordenada a1 origen ' p e n d k t e '  (n) 
I - 
(r) (Sr) I &ntrol A 1.56 / 0.272 9 0.97 0.113 
S o r b  t o  
0.05% B 1.67 0.237 9 0.94 0.291 I Sorbat0 
0.10% , 
Sorbato 
0.20% 
Sorba to 
0.30% 
Sorbato 
0.40% I 
Control 0.05% Sorbato: F exp. = 5.28 F te6rico - 3.74 V, = 2 V, = 14 nive l  = 0.05 
I 
I " I .  - ?r: 
- q i  
-.I ..,La A : Brea de t e j  ido expuesta (an ) 
2 A' : 6rea de permeaci6n de 10s gases a travds de l a  pelicula de anrase (a) 
a, b: parahnetros de crawticidad de ;a egeala Hunter Lab. 
: concentracibn de gas disuelta en e l  tejido (;Ug). 
=s 
: cmcentracih de gas disuelta en la interfase ngisculo-gas (il/~l. 
CI 
D : coeficiente de d i fus ih  de oxIgc(ro ar e l  tejido (cmL/seg) . 
B : energla de activacidn (kcal/ml). 
f : relaci6n entre l a  conrmtraci6in de glcSdo slSrBico no disociado y 1st con- 
. . r .. 2 '  H : canstante de Henry(atm) . ' A  . . I . r ' , (  
.' > .., .: 43 
I : indice de inhibici6n definido en l a  k. (25) . . 
2 T ?I' 
K : c d i & t e  de disociacih del a c i h  ss&bico (Ec. (19)). 
. . 
: constante definida en l a  Ec. (374,% I - n'. ' kdis 18 ;'.;j --I, I I I!: 
li'J!A .. L& ' - 1  L ,  
!I "\C' . . kn. dis : constante def inida en l a  Ec. f36) . I r I l -  y-. 
k : pa-tro de l a  Ec. (43). 
LJ 
L : m t r o  de luminosidad de l a  escala W t e r  Lab. 
m.c . i . : minima concentraci6n inhibitoria. 
2 N : niiwero de lnicroorganismos ,(UFC/olr ). 
P : presiik total  (atm). 
3 2 
,f : 1 meabilidad gaseosa de l a  pe3fculs de envase b./h/cm /am). 
a .  p : presith parcia1 del soluto en faset gas-eosa (am). 
- .. 
, : coeficiente de incremento de vol0c.W de reaccm por cada 1 0 " ~  de , . ; . ' 
I '  
I .  
. .' 
elevacih de l a  temperatura. 5 
.II!. . . 
I <  - 
I IL 1 I I  I 1  .. 
I .  
4 
4 
I 
2 Rb : consumo de ox Pgeno por - las  batteries (pl/h/ol ) . .. - 
'f : temperatura (OC) 
t : tiempo I 
',.I - #'T , 
* 
llttl: p a r h t r o  de student 
7 t107 : tienpo necesario para alcanzar ma dens&dad celular de 10 UFC/a 2 
(dias) . 
3 Vc : volmen de came (cm ) . 
3 ' . . . V : volumen gaseoso en el h t e r f  or del w a s e  (m ) . 8 . I - .  1 ; -  
- 
X : frscci6n molar del soluto en fase lfquida . (moles saluto/ml soluci&).. 
xi : f r acc ih  de un deteminado genera nicrobiano ccn respecto a l a  flora - - . . .  -.%. 
.J 
total  (xi = Ni/N), 
a ! : (log e) = (0.4343) I 
y : constante de l a  Ec. ( 5 ) /  ( y = 3.47 x 1 O-"/h) i: '. . : 
I I ' 
1 ,  - ,  - . - . . 6 : penetracih de oxfg& ;en el teji*, (a) I 7.- 
8 # 
e : fase de latencia de 104 n t i c r o o ~ i a a ~  (dIas) . , I *:::@ 
I 
8' : fase de latencia de lest nicroorganisnos en e l  caso de util iear solu 
- 
ciones preservadoras de sorbato de potarsio (dias). 
p : velocidad de crechientb de 10s nkroorganisnos, durante l a  fase 
I 
expmencial (1 /dia) . I l l  I . _ L; ' I  
' 4. - , .. , I  I I 11.-..:. ? 
p' : velocidad de crecbientb de 10s miaoorgsnisoos, durante l a  fase - 
- 
. I 
1 ' sorbato de potasio (!/d$a) . 
y, : viscosidad del a g u ~  (
v : gradas de libertad 
- 
p : densidad de la came 1.06 g/cd  
ddis : parhtro  def inido en la  Fr . (30). I .: 
*n. dis : parhtro  definido en la 
t., , . li: -  .* w : fracci6n v o l d t r i c a  de gases 
. . 
I !3&5ndices 
. . 
.. - r 
externo . I I.' * ..lr - ._I .. . 1- 
".- . .' I ,. , ., A - 
+. >'. - , #  . . -  --. 
i . c q a w n t e s  de la  poblacib micmbiana . ,F I:, .. 7 . .  - . ., L I I  . : 
#!. , g  . . I 1 "  ' 
<.: ,?y., ! o : inicial .. ... I, ... ' ., 
, ' .- .'. . ' 
x .  
' I  ' 
:?;L, , , v, .. n . . I  u.' 
1 1 ~ 4  ' .- !,.#?.+&; ,i$.: . I _. ,hi .> . . >.; ' , , -. . Gb;#' 
Supralndices 15 ,-I , :, - . I , .  -3, , -d  , 
+ f : j  ?*  .... .: ...* . r l  I .':-!,,-;;c 
4 8 . .  . !  . 
, , I ,  , , , - . ; , . f , .. w1 * : estado de rerekencia eorrespondisnte a l a  mitad del perfdodo de . . ' - 
- : valor prmedio. 
